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I.    Die  Entwickelungsgeschichte  und  die  Systematik« 

Das  natürliche  System  der  Organismen  ist  ihr  Stamm- 
baum oder  Genealogema.  Mit  diesen  wenigen  Worten  haben  wir 
in  unserer  Einleitung  in  die  generelle  Morphologie  der  Organismen 
(Bd.  I,  S.  37,  196)  das  äusserst  wichtige  Verhältniss  bezeichnet,  wel- 
ches die  sogenannte  „organische  Systematik"  zur  Entwickelungsge- 
schichte, und  überhaupt  zur  gesammten  Morphologie  der  Organismen 
einnimmt  Wir  haben  daselbst  zu  zeigen  gesucht,  dass  die  Syste- 
matik keineswegs,  wie  gewöhnlich  angenommen  wird,  eine  besondere 
Wissenschaft  ist,  sondern  vielmehr  nur  eine  besondere  Darstellungs- 
form der  organischen  Morphologie,  ein  conceutrirter  übersichtlicher 
Extract  ihres  wichtigsten  Inhalts,  ein  übersichtlich  nach  der  Blutsver- 
wandtschaft geordnetes,  durch  compacte  morphologische  Charakteristi- 
ken motivirtes  Sach-  und  Namen-Register  der  Organismen  (vcrgl.  das 
dritte  Capitel  des  ersten  Bandes  S.  31 — 42). 

Diese  Erkenntniss  der  genealogischen  Bedeutung  des  na- 
türlichen Systems,  welche  durch  die  von  Charles  Darwin  refor- 
mirte  Descendcnz -Theorie  zu  einer  unerschütterlich  festen  Inductiou 
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XVIII    Systematische  Einleitung  in  die  Entwicklungsgeschichte. 

geworden  ist,  halten  wir  für  die  erste  und  unerlässlichste  Bedingung 
eines  klaren  und  naturgemässen  Verständnisses  der  organischen  For- 
men, welche  uns  in  ihrer  unendlichen  Mannichfaltigkeit  und  dennoch 
überall  sich  verrathenden  Aehnlichkeit  ohne  jene  Erkenntniss  als  eben 
so  viele  unlösbare  Räthsel  gegenüber  stehen.  „Stamm Verwandt- 
schaft"! ist  das  „glücklich  löselide  Wort  des  heiligen  Rathseis,  des 
geheimen  Gesetzes",  welches  Goethe  in  dem  allgemeinen  Widerstreit 
zwischen  der  unendlichen  Verschiedenheit  und  der  unleugbaren  Aehn- 
lichkeit der  organischen  Formen  entdeckte. 

Die  fundamentale  Bedeutung,  welche  die  Entwicklungsgeschichte 
für  die  Systematik  hat,  ist  im  Laufe  unseres  Jahrhunderts,  und  na- 
mentlich der  letzten  drei  Decennien  desselben,  unter  den  organischen 
Morphologcn  zu  immer  allgemeinerer  und  maassgebender  Anerkennung 
gelangt.  Mehr  und  mehr  hat  sich  die  Ueberzeugung  Bahn  gebrochen, 
dass  nur  dasjenige  zoologische  und  botanische  System  ein  wirklich  „na- 
türliches" ist,  welches  der  comparativen  individuellen  Entwickelungs- 
geschichte genügend  Rechnung  trägt,  Dennoch  war  diese  Ueberzeu- 
gung nur  der  erste  Schritt  zu  dem  vollen  und  klaren  Verständniss  des 
natürlichen  Systems.  Der  zweite  und  bedeutendste  Schritt,  welcher 
dieses  Verständniss  erst  vollendet,  ist  die  Erkenntniss,  dass  das  natür- 
liche System  der  Stammbaum  der  ( )rganismen  ist;  die  hohe  Bedeutung 
der  individuellen  Entwickelungsgeschichte  für  die  Systematik  erklärt 
sich  dann  einfach  aus  dem  Umstände,  dass  die  individuelle  Entwicke- 
lungsgeschichte oder  die  Ontogenie  nur  eine  kurze  und  gedrungene 
Wiederholung,  gleichsam  ejne  Recapitulation  der  paläontologischen  Ent- 
wickelungsgeschichte oder  der  Phylogenie  ist. 

Die  äusserst  innigen  und  wichtigen  Wechselbeziehungen,  welche 
zwischen  diesen  beiden  Zweigen  der  Morphogenie  oder  der  organischen 
Entwickelungsgeschichte,  zwischen  der  Ontogenie  und  der  Phylogenie 
bestehen,  haben  wir  bereits  im  dritten  Capitel  des  ersten  Buches  her- 
vorgehoben, als  wir  den  beiden  Hauptästen  der  organischen  Morpho- 
logie, der  Anatomie  und  der  Entwickelungsgeschichte,  ihre  Aufgabe 
bestimmten  und  sie  in  untergeordnete  Wissenschaften  cintheilten  (Bd.  I, 
S.  24,  50 — 60).  Wir  haben  daselbst  auch  bereits  mehrfach  auf  eine 
der  wichtigsten  allgemeinen  organischen  Erscheinungsreihen  hingewie- 
sen, auf  die  dreifache  genealogische  Parallele  nämlich,  welche  zwischen 
den  drei  aufsteigenden  Stufenleitern  der  paläontologischen  (phyleti- 
schen),  der  individuellen  (biontischen)  und  der  systematischen  (speci- 
fischen)  Entwickeluug  besteht.  Da  wir  diesen  Gegenstand,  der  bisher 
eben  so  allgemein  vernachlässigt,  als  von  der  allergrößten  monistischen 
Bedeutung  für  die  gesammte  Morphologie  der  Organismen  ist,  im  drei- 
undzwanzigsten Capitel  noch  besonders  erörtern  werden,  so  beschrän- 
ken wir  uns  hier  auf  die  Bemerkung,  dass  ohne  die  richtige  Werth- 
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Schätzung  jenes  dreifachen  genealogischen  Parallelismus  sowohl  das  volle 
Verständniss  der  Entwickelungsgeschichte  selbst,  als  auch  der  Syste- 
matik uothwendig  verschlossen  bleibt.  Dieses  gewinnen  wir  erst  durch 
die  Erkenntniss,  dass  die  Stufenleiter  des  natürlichen  Systems 
mit  den  parallelen  Stufenleitern  der  individuellen  und  der 
paläontologischen  Entwickelung  in  dem  engsten  mechani- 
schen Causalnexus  steht. 

Da  die  genealogische  Darstellung  und  Motivirung  des  natürlichen 
Systems  Gegenstand  der  speciellen  Morphologie  und  insbesondere  der 
speciellen  Entwickelungsgeschichte  der  Organismen  ist,  so  können  wir 
in  diesem  Werke,  welches  nur  die  Grundzüge  der  generellen  Morpho- 
logie sich  zur  Aufgabe  gestellt  hat,  nicht  näher  auf  die  Systematik 
eingehen.  Da  jedoch  die  genealogische  Begründung  des  natürlichen 
Systems  ihrerseits  wiederum  den  grössten  Werth  für  das  Verständniss 
der  allgemeinen  Entwickelungsgeschichte  besitzt,  da  ferner  auf  diesem 
höchst  interessanten,  bisher  aber  fast  ganz  uncultivirteu  Gebiete  noch 
Alles  zu  thun  übrig  ist,  so  haben  wir  es  nicht  für  überflüssig  erach- 
tet, hier  als  Einleitung  zu  unserer  allgemeinen  Entwickelungsgeschichte 
eine  kurze  üebersicht  des  natürlichen  Systems  der  Organismen  zu  ge- 
ben, wie  dasselbe  nach  unserer  Ansicht  ungefähr  genealogisch  zu  be- 
gründen sein  würde. 

Unsere  Eintheilung  der  gesammten  Organismenwelt  in  drei  oberste 
Hauptgruppen  oder  .Reiche:  Thierreich,  Protisteureich  und  Pflanzen- 
reich, haben  wir  bereits  im  siebenten  Capitel  des  ersten  Bandes  ausführ- 
lich gerechtfertigt  (S.  203  ff.).  Ebendaselbst  haben  wir  auch  vorläufig 
die  Bedeutung  der  Systemgruppen  als  subordinirter  genealogischer  Ka- 
tegorieen  des  Stammbaums  erörtert  (S.  195  ff.),  welche  im  vierundzwan- 
zigsten Capitel  ausführlicher  motivirt  werden  wird.  Auch  haben  wir 
dort  bereits  die  verschiedeneu  Stämme  oder  Phylen  in  den  drei  orga- 
nischen Reichen  namhaft  gemacht,  welche  mit  einiger  Wahrscheinlich- 
keit bei  dem  gegenwärtigen  unvollkommenen  Zustande  unserer  biologi- 
schen Kenntnisse  unterschieden  werden  können  (S.  203  —  206).  Unter 
Stamm  oder  Phylum  verstehen  wir,  wie  dort  festgestellt  wurde,  ein 
für  allemal  „die  Gesamratheit  aller  jetzt  noch  existirenden  oder  bereits 
ausgestorbenen  Organismen,  welche  von  einer  uud  derselben  gemein- 
samen Stammform  ihre  Herkunft  ableiten".  Diese  Stammform  selbst 
inussten  wir  uns  stets  als  ein  autogones  Moner  denken. 

£s  kann  sich  hier  für  uns  natürlich  nur  um  eine  ganz  allgemeine 
und  skizzenhafte  Feststellung  der  ersten  Grundlinien  für  die  Stamm- 
bäume oder  Genealogeme  handeln,  in  welchen  die  Morphologie  der  Zu- 
kunft allen  natürlichen  Gruppen  der  Organismen  ihren  Platz  anzuwei- 
sen haben  wird.  Wir  geben  diese  Skizze  zugleich  als  Erläuterung  zu 
dem  ersten  Versuche  genealogisch  -  systematischer  Tafeln,  welche  wir 
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diesem  Bande  angehängt  haben.  Wir  heben  ausdrücklich  hervor,  dass 
wir  in  diesen  genealogischen  Tafeln,  wie  in  der  nachfolgenden  genea- 
logischen Uebersicht  des  natürlichen  Systems  der  Organismen  nur  den 
ersten  provisorischen  Versuch  zur  Begründung  der  orga- 
nischen Genealogcme  geben  wollen!  Die  ungeheure  Schwierigkeit, 
welche  diesen  ersten  derartigen  Versuchen  entgegensteht,  und  der  wirk- 
liche, obwohl  nur  annähernde,  Werth,  welchen  dieselben  besitzen,  wird 
nur  denjenigen,  von  der  Descendenz- Theorie  vollständig  überzeugten, 
denkenden  Morphologen  klar  sein,  welche  vielleicht  selbst  einmal  im 
Entwürfe  solcher  Stammbäume  sich  versucht  haben.  Von  den  zahl- 
reichen Gegnern  derselben  aber  verlangen  wir,  dass  sie  dieselben  nicht 
bloss  tadeln,  sondern  etwas  Besseres  an  ihre  Stelle  setzen! 

Wrir  beginnen  mit  einer  kurzen  genealogischen  Uebersicht  über  die 
problematischen  Stämme  des  Protistenreichs,  lassen  auf  diese  die  Phy- 
len  des  Pflanzenreichs,  und  zuletzt  diejenigen  des  Thierreichs  folgen. 
Die  letzteren  liefern  uns  bei  weitem  die  reichste  und  sicherste  Aus- 
beute, wogegen  wir  von^den  ersteren  bei  dem  gegenwärtigen,  höchst 
unvollkommenen  Zustande  unserer  Kenntnisse  nur  sehr  wenig  Befriedi- 
gendes zu  geben  vermögen.  Wegen  der  näheren  Begründung  der  nach- 
folgenden genealogischen  Skizze  verweisen  wir  auf  das  fünfte  und  sechste 
Buch,  und  ganz  besonders  auf  das  XXIV.  und  XXV.  Capitel.  Die 
neuen  Namen,  welche  wir  zur  Bezeichnung  der  neu  von  uns  aufgestell- 
ten natürlichen  Gruppen  einzuführen  gezwungen  worden  sind,  haben 
wir  durch  ein  angehängtes  H.  bezeichnet. 

IL    Das  natürliche  System  des  Protistenreichs. 

Das  Reich  der  Protisten  oder  Urwesen  betrachten  wir,  wie  be- 
reits im  sechsten  Capitel  des  zweiten  Buches  ausgeführt  wurde,  als 
eine  Collectivgruppe  von  mehreren  sclbstständigen  organischen  Stäm- 
men oder  Phylen,  welche  sich  ohne  Zwang  weder  dem  Thierreiche  noch 
dem  Pflanzenreiche  einordnen  lassen.  Es  zeigt  sich  diese  zweifelhafte 
Zwitterstellung  am  deutlichsten  darin,  dass  alle  diejenigen  Organismen, 
welche  wir  als  Protisten  zusammenfassen,  von  den  verschiedenen  Na- 
turforschern bald  als  Pflanzen,  bald  als  Thierc  ausgegeben  worden  sind, 
und  dass  der  Streit  über  ihre  zweifelhafte  Stellung  auch  heutzutage 
noch  keineswegs  entschieden  ist.  Manche  Protisten  sind  sowohl  von 
den  Botanikern  als  von  den  Zoologen  verschmäht,  andere  wiederum 
sowohl  von  diesen  als  von  jenen  für  sich  in  Anspruch  genommen  wor- 
den. Viele  Protisten  verhalten  sich  in  ihrer  ganzen  Anatomie,  Mor- 
phogenie  und  Physiologie  so  indifferent,  dass  sie  in  der  That  weder 
für  Thiere,  noch  für  Pflanzen  gelten  können;  andere  zeigen  eine,  so  ei- 
genthümliche  Mischung  von  beiderlei  Charakteren,  dass  man  sie  jedem 
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der  beiden  Reiche  mit  gleichem  Rechte  zustellen  könnte.  Aus  diesen 
und  anderen  bereits  oben  erörterten  Gründen  haben  wir  uns  für  be- 
rechtigt gehalten,  neben  dem  Pflanzenreiche  und  dem  Thierreiche  uoch 
das  Protistenreich  als  eine  selbstständige  Hauptabtheilung  der  Organis- 
menwelt aufzustellen,  und  haben  diese  Neuerung  bereits  oben  gerecht- 
fertigt (Bd.  I,  S.  203,  215;  vergl.  auch  die  übrigen  Abschnitte  des 
sechsten  Capitels). 

Da  die  allermeisten  Organismen  des  Protistenreiches  wegen  ihrer 
sehr  geringen  Grösse  dem  unbewaffneten  Auge  verborgen  bleiben  und 
aus  diesen  und  vielen  anderen  Gründen  erst  in  den  letzten  Decennien 
genauer  untersucht  worden  sind,  da  aber  auch  jetzt  immer  nur  sehr 
wenige  Naturforscher  sich  mit  diesen  höchst  interessanten  und  wichti- 
gen Organismen  abgegeben  haben,  so  ist  unsere  Kenntuiss  derselben 
leider  noch  höchst  unvollständig,  und  gar  nicht  mit  derjenigen  der 
Thiere  und  Pflanzen  zu  vergleichen.  Es  ist  aus  diesem  Grunde  eigent- 
lich auch  gar  nicht  möglich,  jetzt  schon  ein  natürliches  System  des 
Protistenreiches  aufzustellen.  Wenn  wir  dennoch  hier  den  provisori- 
schen Versuch  dazu  unternehmen,  so  geschieht  es  bloss,  weil  doch  ein- 
mal damit  ein  Anfang  gemacht  werden  muss,  weil  wir  hoffen,  dadurch 
Anregung  zu  baldiger  Verbesserung  dieses  höchst  unvollkommenen  Wag- 
nisses zu  geben,  und  weil  wir  mit  Goethe  der  Ansicht  sind,  dass 
„eine  schlechte  Hypothese  besser  ist,  als  gar  keine". 

Wir  haben  im  siebenten  Capitel  acht  verschiedene  selbstständige 
Stämme  von  Protisten  unterschieden,  nämlich:  1.  Spotigiac,  2.  iVor//- 
luvac,  3.  Uhizopoda,  4.  Protoplaslu ,  5.  Mover  es,  6.  Fluyellata, 
7.  Diatoweae,  8.  Myxomycelcs.  Von  diesen  werden  die  letzten  zwei 
oder  drei  Gruppen  gegenwärtig  meistens  für  Pflanzen,  die  ersten  drei 
oder  vier  meistens  für  Thiere  gehalten,  während  die  Moneren  durchaus 
zweifelhafter  Natur  sind.  Wahrscheinlich  ist  jedoch  die  Zahl  der  selbst- 
ständigen Stämme  des  Protistenreichs  sehr  viel  grösser,  und  vielleicht 
entstehen  noch  gegenwärtig  durch  Archigonie  stets  neue  Protisten,  wäh- 
rend dies  von  Thieren  und  Pflanzen  nicht  wahrscheinlich  ist.  Sowohl 
die  Bestimmung  der  Anzahl  als  des  Umfangs  der  angeführten  Protisten- 
Stämme  betrachten  wir  natürlich  nur  als  eine  ganz  provisorische,  und 
geben  sie  nur,  um  überhaupt  etwas  Positives  und  eine  erste  Grundlage 
für  die  Genealogie  des  Protistenreiches,  einen  festen  Boden  zur  Dis- 
cussion  und  zur  Verständigung  über  diese  äusserst  wichtige  und  inter- 
essante Frage  zu  liefern. 

Eine  gemeinsame  Abstammung,  ein  genealogischer  Zusammenhang 
der  verschiedenen  Phylen,  wie  er  für  die  thierischen  und  pflanzlichen 
Stämme  (und  namentlich  für  die  letzteren)  sehr  wahrscheinlich  ist,  er- 
scheint dagegen  für  die  Protisten -Phylen  durchaus  unwahrscheinlich. 
Vielmehr  spricht  Alles  dafür,  dass  nicht  nur  die  angeführten  acht,  son- 
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dem  auch  noch  sehr  zahlreiche  andere  Protisten-Stämme  sich  vollkom- 
men unabhängig  von  einander  aus  selbstständigen  autogonen  Stamm- 
formen entwickelt  haben,  und  vielleicht  noch  heutzutage  durch  Archi- 
gonie  entstehen.  Andererseits  ist  es  sehr  wohl  möglich,  dass  einige 
der  hier  zu  den  Protisten  gerechneten  Formen  niedere  Entwickelungs- 
stufen  theils  von  Thieren,  theils  von  Pflanzen  sind.  Da  wir  diese  Frage 
noch  im  fünfundzwanzigsteil  Capitel  näher  zu  erörtern  haben,  so  wol- 
len wir  hier  nicht  weiter  darauf  eingehen.  Wenn  man  unser  Protisten- 
reich  verwirft  und  bloss  die  beiden  Reiche  der  Thiere  und  Pflanzen 
anerkennen  will,  so  würde  man  die  Diatomeen  und  Myxomyceten  wohl 
am  passendsten  dem  Pflanzenreiche,  die  Rhizopoden,  Noctiluken  und 
Spongien  dem  Thierreiche  anschliessen  müssen,  wogegen  die  systema- 
tische Stellung  der  Flagellaten,  Protoplasten  uud  Moneren  unter  allen 
Umständen  höchst  zweifelhaft  bleiben  muss. 

Erster  Stamm  des  Protisten -Reiches: 
Monere»,  H.  Moneren. 

(Moneren1)  nennen  wir  alle  vollkommen  structurlosen  und 
homogenen  Organismen,  welche  lediglich  aus  einem  Stückchen  Plasma 
(einer  schleimartigen  Eiweiss-Verbindung)  bestehen,  das  sich  einfach  durch 
Endosraose  ernährt,  und  durch  Schizogonie  oder  Sporogonie  fortpflanzt. 
Die  meisten  Moneren  führen  trotz  alles  Mangels  differenzirter  Bewegungs- 
Orguue  ausgezeichnete  Bewegungen  aus,  die  bald  mehr  denen  der  Amoe- 
ben  {h-ufamoeba),  bald  mehr  denen  der  Rhizopoden  gleichen  (l*rotogeuts). 
Einige  von  ihnen  scheiden  im  Ruhezustand  eine  äussere  Hülle  (Cyste)  aus. 
Stets  sind  sie  einfachste  Cytoden.  Diese  äusserst  merkwürdigen  und  höchst 
wichtigen  Organismen,  welche  sich  von  allen  andern  bekannten  Organis- 
men durch  den  vollständigen  Mangel  jeglicher  Structur  unterscheiden,  und 
in  der  That  nur  ein  Stückchen  lebendiges  Ei  weiss  oder  Schleim  darstellen, 
sind  erst  in  neuester  Zeit  Gegenstand  der  verdienten  Aufmerksamkeit  ge- 
worden. 

Das  grösste  bis  jetzt  bekannte  Protist,  welches  in  den  Stamm  der 
Moneren  gehört,  ist  von  uns  im  Mittelmeere  entdeckt  und  als  Protogcnes 
primordial!*  beschrieben  und  abgebildet  worden2).  Es  stellt  einen  kolossa- 
len homogenen  Plasmaklumpen  dar,  welcher  nach  Art  der  echten  Rhizopodeu 
(Acyttarien  und  Radiolarien)  nach  allen  Seiten  verästelte  und  verschmel- 
zelndc  Pseudopodiencomplexe  ausstrahlt,  und  sich  durch  Theilung  vermehrt. 
Unserem.  Protogenes  primordial!*  nächstverwandt  ist  der  kleinere,  von 
Max  Schultze  im  adriatischen  Meere  beobachtete  Protogenes  porrectus 
(.  tmoeba  porrecta).  Die  Gattung  Protogenes  stellt  zeitlebens  denselben  ein- 
fachsten biologischen  Zustand  dar,  den  die  Plasmodien  einiger  Myxomyce- 
ten in  ihrer  Jugend  durchlaufen. 

Im  Susswasser  haben  wir  ein  araoebenartiges,  aber  kernloses  homoge- 
ne? TVe?en  entdeckt,  welches  wir  oben  als  Protamoeba  prünifiva  beschrie- 
hen haben  (Bd.  I,  S.  133).    Seitdem  sind  die  höchst  interessanten  neuen 

')  }j.ovt>pt]C,  einfach.    Vergl.  Bd.  1.  8.  135. 

•)  K.  Haeckel,  über  den  Sarcodekörper  der  Uhixopoden,  Zeitschr.  für  wisseiiMrliaftl. 
;>d..jric,  XV,  18G5,  S.  342,  360,  Taf.  XXVI,  Fig  1,  2. 
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„Beiträge  zur  Kenntnis*  der  Monaden"  von  L.  Cicnkowaki  l)  erschie- 
nen, worin  dieser  ausgezeichnete  Protistiker  die  vollständige  und  höchst 
wichtige  Naturgeschichte  einer  Anzahl  neuer,  der  Protamot-ba  nächst  ver- 
wandter Moneren  gegeben  hat.  Wir  verweisen  hier  vorzüglich  auf  diese 
letztere  Arbeit,  welche  um  so  mehr  zu  beachten  ist,  als  sie  von  einem  Na- 
turforscher herrührt,  der  nicht  allein  als  objectiver  und  vorurteilsfreier 
Beobachter  mit  Recht  anerkannt  ist,  sondern  auch  logisch  zu  denken,  rich- 
tig zu  vergleichen  und  aus  der  Synthese  der  einzolneu  analytischen  Beob- 
achtungen allgemeine  Schlüsse  zu  ziehen  versteht,  eine  unter  den  organi- 
schen Morphologen  "wirklich  seltene  Eigenschaft !  Unter  den  von  Cien- 
kowski  als  Monaden  beschriebenen  Wesen  gehören  zwei  kernlose,  lediglich 
aus  einem  lebenden  Plasmaklümpchcn  bestehende  Formen  zu  unserem  Mo- 
neren-Stamm, nämlich  die  Zoosporen  bildende  Monas  atnt/fi,  welche  wir  als 
Profomonas  amyli  von  den  übrigen  Monaden  sondern,  und  die  äusserst  merk- 
würdigen Vampyrellen,  rothe  Moneren,  welche  sich  nicht  durch  Schwärm- 
sporen, sondern  durch  actinophrys-  ähnliche  Keime  fortpflanzen.  Von  ram- 
pyrella  hat  Cienkowski  drei. verschiedene  Arten :  V.  vonir,  /'.  pendula  und 
/'.  spirogyrae  beschrieben.  Endlich  müssen  wir  zu  den  Moneren  auch  die  selt- 
same Organismen- Gruppe  der  Vibrioniden  rechnen,  welche  zuerst  Ehren- 
berg in  seinem  grossen  Infusorienwerke  uäher  beschrieben  und  in  die  Gat- 
tungen fibrio,  Bttcterinm,  Spirocbaefa,  SpiriHmn,  Spirodiscus  geschieden  hat. 

Alle  echten  Moneren,  so  verschieden  sie  auch  sonst  sein  mögen, 
stimmen  darin  überein,  dass  sie  zeitlebens  structurlose  und  homo- 
gene Plasmakörper  bleiben  und  keinerlei  Organisation  erhalten.  Es 
sind  „Organismen  ohne  Organe"  (vergl.  Bd.  I,  S.  185).  Der  einzige 
Differenzirungs-Process,  den  sie  erleiden  können,  besteht  darin,  dass  sie 
beim  Uebergange  in  den  Ruhezustand  eine  Hülle  (Cyste)  abscheiden  (Prota- 
monas.  f'ampyreUii).  Die  Gymnocytode  wird  dadurch  zur  Lepocytode.  Nie- 
mals aber  differerizirt  sich  im  Plasma  der  echten  Moneren  ein  Kern ;  niemals 
wird  also  aus  der  Cytode  eine  Zelle.  Die  Bewegungen,  welche  das  structur- 
lose Eiweissstückchen  des  Moneres  ausführt,  sind  sehr  verschiedenartig,  bald 
wie  bei  den  Amoeben  {Protamoeba),  bald  wie  bei  deu  echten  Rhizopoden 
(Pro/ngenes) ,  bald  zu  verschiedenen  Lebenszeiten  verschieden  {Protowonns, 
Fampyrcffn),  bald  charakteristisch  lebhaft  schlängelnd  (die  Vibrionen). 

Will  man  unter  den  Moneren  verschiedene  Gruppen  unterscheiden,  so 
können  wir  als  solche  die  Gymnomoncren  und  Lepomoneren  bezeichnen. 
Die  Gymnomoneren  {Prologenes,  Profawoeba,  /liicteriutn,  Fibrin  etc.)  blei- 
ben zeitlebens  nackt,  während  die  Lepomoneren  (Protoinonas ,  ß'ampy- 
retla)  beim  Uebergange  in  den  Ruhezustand  eine  Hülle  ausschwitzen. 

Was  die  Phylogenie  der  Moneren  anbelangt,  so  ist  uns  dieselbe 
noch  ganz  unbekannt.  Nach  unserer  persönlichen  Uebcrzeugung  entstehen 
dieselben,  wenigstens*  zum  Theil,  noch  fortwährend  durch  Archigonie,  sei 
es  nun  durch  Autogonie  oder  durch  Plasmogonie  (S.  ;J3).  Ob  dieselben  noch 
gegenwärtig  sich  zu  höheren  Organismen  weiter  entwickeln ,  wissen  wir 
nicht.  Doch  kann  es  uns  nicht  zweifelhaft  sein,  dass  die  autogonen  Stamm- 
formen sämmtlicher  organischer  Stämme,  sowohl  der  protistischen  als  der 
vegetabilischen  und  animalischen  Phylen,  den  morphologischen  Charakter 
der  Moneren  besessen  haben  müssen.  Aus  einem  Prntngenrx  können  sich  viel- 
leicht zunächst  der  Rhizopoden  -  Stamm ,  aus  einer  ,-imoeba  der  Protoplasten- 
Stamm  etc.  entwickelt  haben,  wie  die  Jugendzustände  dieser  Phylen  beweisen. 

i)  Mai  Schnitze,  Archiv  für  mikr.  Anatomie.   I,  1865,  S.  803,  Tat.  XU  — XIV. 
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Zweiter  Stamm  des  Protisten -Reiches: 
Protoplasta,  H.  Protoplasten. 

In  dem  Phylum  der  Protoplasten1)  vereinigen  wir  mehrere  sehr  nie- 
drig stehende  Organismen-Gruppen,  welche  bisher  gewöhnlich  als  Glieder  des 
sogenannten  Protozoen-Kreises  aufgeführt  wurden,  nämlich  die  entozoischen 
Gregarinen  und  die  freien  Sphygmiken,  welche  bald  als  Infnsoria  rhizopoda 
oder  als  Atricha  mit  den  echten  Infusorien  (Ciliaten),  bald  als  Lobnsa  oder 
Jmoebina  mit  den  echten  Rhizopoden  vereinigt  wurden.  Den  Ausgangspunkt 
des  Stammes  bilden  die  echten  Amoeben,  von  denen  wahrscheinlich  ein 
Theil  durch  Uebergang  zur  entoparasitischen  Lebensweise  zu  Gregarinen  ge- 
worden ist,  während  ein  anderer  Theil  durch  Ausscheidung  einer  Schaale  die 
Arcelliden-Gruppe  gebildet  hat.  Wir  können  diese  drei  Gruppen  als  Ord- 
nungen der  Protoplasten-Classe,  der  einzigen  ihres  Stammes,  unterscheiden. 
Alle  echten  Protoplasten  enthalten  zu  v  irgend  einer  Zeit  ihres  Lebens  einen 
oder  mehrere  Kerne,  siud  also  nicht  mehr  blosse  Cytoden,  sondern  echte 
Zellen.    Viele  besitzen  ausserdem  eine  Haut  oder  Schaale. 

Von  den  Protoplastcn  sind  viele  früheste  Entwickelungszustände  ande- 
rer Organismen  nicht  zu  unterscheiden;  sowohl  Thiere  als  Pflanzen  durch- 
laufen sehr  allgemein  einen  Entwickelungszustand,  der  von  gewissen  Proto- 
plasten (Amoeben,  Gregarinen)  nicht  anatomisch  verschieden  erscheint  Die 
Eier  der  meisten  Thiere  und  Pflanzen  haben  den  morphologischen  Werth  von 
einzelligen  Amoeben  oder  einzelligen  Gregarinen  (Monocystideen).  Viel- 
leicht ist  daher  das  Phylum  der  Pro  toplasten  ebenso  wie  das  der  Moneren 
Ausgangspunkt  und  gemeinsame  Wurzel  für  andere  Stämme.  Vielleicht  ist 
dasselbe  aber  andererseits  selbst  aus  mehreren  ursprünglich  selbstständigen 
Phylen  zusammengesetzt 

Erste  Ordnung  der  Protoplastcn -Ciasse: 
Gymnamoebae,  H.  Wackt- Amoeben. 

Diese  Ordnung  wird  durch  die  Autamoeba  oder  die  echte  kernhaltige 
Amoeba  als  die  ursprüngliche  Grundform  des  ganzen  Stammes,  und  durch 
die  verwandten  Gattungen  Petalopus ,  Podoslomn  etc.  gebildet.  Auch  einige 
von  den  Monaden  Cienkowski's  gehören  hierher,  nämlich  die  Zoosporen 
bildende  Pseudospora  und  die  durch  actinophrys  -  ähnliche  Keime  sich  fort- 
pflanzende ft'uctearia.  Die  meisten  Gymnamoeben  enthalten  in  ihrem  nack- 
ten homogenen  Plasmakörper  einen  einzigen  Kern,  sind  also  einfache  Nackt- 
Zellon  (Gyranocyta).  Einige  {Nuclearia  deticatulu)  sind  im  erwachsenen  Zu- 
stande mehrzellig,  da  der  Plasmakörper  mehrere  Kerne  enthält.  Die  meisten 
Gymnamoeben  enthalten  ausserdem  eine  oder  mehrere  contractile  Blasen. 

Zweite  Ordnung  der  Protoplasten-Classe: 
Lepamoebae,  H.  Sckaal- Amoeben. 

Diese  Ordnung  hat  sich  aus  den  Gymnamoeben  durch  Secretion  einer 
mehr  oder  weniger  ditferenzirten  Schale  entwickelt,  die  bald  eine  weiche 
Haut,  bald  ein  fester  Panzer  ist  Es  gehört  hierher  der  grösste  Theil  der 
Arcelliden  (Arce/fa,  Difflugia,  Englypha,  Kchinopyxis  etc.),  welche  gewöhn- 
lich zu  den  echten  einkammerigen  Rhizopoden  oder  Monothalamien  (Gromia, 
Lagynis  etc.)  gestellt  werden. 

])  TtpuTOTiXocoro; »  zuerst  gebildet,  zuerst  entstanden. 
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Dritte  Ordnung  der  Protoplasten  -  Classe : 
Gregarinae.  Gregarinen. 

Wie  die  Lepamoeben  durch  progressive,  so  sind  die  Üregarinen  durch 
regressive  Metamorphose  aus  den  Gymnamoeben  hervorgegangen.  Wir  be- 
trachten diese  ausschliesslich  parasitische  Protisten  -  Gruppe  als  Gymnamoe- 
ben, welche  sich  an  entoparasitische  Lebensweise  gewöhnt  und  sich  mit  einer 
schützenden  Hülle  umgeben,  vielleicht  auch  ihre  contractile  Blase,  falls  sie 
eine  solche  besassen,  verloren  haben.  Die  Ordnung  zerfällt  in  zwei  Fami- 
lien: Monocystidea  {Monocystts)  und  Polycystidea  (Stytorhynchus),  je- 
nachdera  der  reife  Körper  aus  einer  einzigen  oder  aus  mehreren  (raeist  zwei 
oder  drei)  verbundenen  Zellen  besteht 

Dritter  Stamm  des  Protisten -Reiches: 
DiatOMea.  Kieselzellen. 

/Die  formenreiche  Gruppe  der  Diatomeen  wurde  früher  wegen  ihrer  ei- 
genthümlichen  Bewegungen  gewöhnlich  zu  den  Thieren  (Infusorien),  neuer- 
dings meist  zu  den  Pflanzen  (Algen)  gerechnet.  Am  passendsten  erscheint 
es,  dieselbe  als  ein  selbstständiges  Protisten  -  Phylum  aufzufassen,  welches 
durch  seine  eigentümliche  Kieselschalenbildung  und  Bewegung  hinlänglich 
charakterisirt  ist  Diese  Ansicht  hat  auch  schon  Max  Schultze  in  seinen 
neuesten  „Mittheilungen  über  die  Bewegungen  der  Diatomeen"  begründet, 
worin  er  zeigt,  dass  dieselben  weder  Thiere  noch  Pflanzen,  sondern  „Urorga- 
nismen"  sind1).  Verbindende  Uebergangsfonnen  zu  anderen  Organismen- 
Gruppen  sind  nicht  vorhanden.  Am  nächsten  scheinen  ihnen  sonst  die  Dcs- 
midiaeeen  unter  den  Algen  zu  stehen.  Von  diesen  unterscheiden  sie  sich 
aber  wesentlich  durch  die  spaltförmige  Oeffnung  (Baphe)  in  der  kieseligen 
Zellenwand,  durch  welche  ihr  Protoplasma -Körper  frei  zu  Tage  tritt. 

Die  Paläontologie  zeigt  uns,  dass  dieses  Phylum  schon  seit  sehr  langer 
Zeit  in  wenig  verändertem  Zustande  existirt  hat  Schon  in  der  Steinkohle 
finden  sich  Diatomeen.  Häufig  sind  sie  in  den  Feuersteinen  der  Kreide.  In 
der  älteren  Ter£iärzeit  bilden  sie  mächtige  Lager.  Ein  Stammbaum  der 
Gruppe  lässt  sich  aber  aus  ihren  fossilen  Resten  bis  jetzt  nicht  con- 
struiren,  so  wenig  als  bei  den  Rhizoj>oden. 

Die  Diatomeen  sind  entweder  einfache  kieselschalige  Zellen,  oder  mehr 
oder  weniger  innig  verbundene  kieselschalige  Zellencomplcxe.  Theils 
schwimmen  sie  frei  umher,  theils  sitzen  sie  fest ^  Nach  der  Structur  der  Kie- 
selschaale  unterscheidet  man  drei  Gruppen:  1)  Gestreifte,  Striatae  (Snri- 
reüa,  Naviculd);  2)  Striemige,  Vittatae  {Licmophoro,  TabeHaria);  3)  Ge- 
felderte,  Areola tae  {Co$einodiscust  Tripodiscus). 

Vierter  Stamm  des  Protisten -Reiches: 
Flagellata.  Geissehchtcärmer. 

Die  systematische  Stellung  der  Flagellaten  ist  noch  heutzutage  völlig 
unentschieden,  da  eben  so  viel  Stimmen  sie  zu  den  Pflanzen,  wie  zu  den 
Thieren  zählen.  Viele  hierher  gehörige  Organismen  sind  nicht  zu  unter- 
scheiden von  den  Jugendzuständen  (Schwärmsporen)  echter  Pflanzen  (Algen) 
und  gewisser  Protisten  anderer  Stämme  (Myxomyceten);  andere  schliesBcn 

«)  M»x  Schultse,  Archiv  f.  mikr.  Anat  1,  1865,  S.400. 
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sich  mehr  an  die  echten  Infusorien  (Ciliaten),  also  an  unzweifelhafte  Thiere 
an.  Es  erscheint  dalier  am  passendsten ,  die  unzweifelhaft  Belbstständigcn 
Formen,  welche  hierher  gehören  und  welche  alle  unter  sich  sehr  nahe  ver- 
wandt sind,  als  Zweige  eines  selbstständigen  Protisten -Stammes  zu  betrach- 
ten. Mit  Ausnahme  der  Cilioflagellaten  (Peridinien),  deren  charakteristisch 
gebildete  Kieselschalen  sich  bisweilen  im  Jura  und  in  der  Kreide  finden, 
sind  keine  fossilen  Reste  dieses  Stammes  bekannt. 

Der  Flagellaten-Stamm  kann  in  zwei  Ordnungen  gespalten  werden.  Die 
niedere  Ordnung  der  Nudoflagellaten  oder  der  unbewimperten  Geissel- 
schwärmer  umfasst  die  Familien  der  Astasiaeen  {Etigkna ,  Jstttsia) ,  Dino- 
bryinen  {Dinobryon),  Volvocinen  (f  o/roT,  Gont'um),  Hydroraorinen  {SjHtnHy- 
louiontm)  und  einige  verwandte  Familien.  Die  höhere  Ordnung  der  Cilio- 
flagellaten, welche  vielleicht  aus  ersterer  sich  entwickelt  hat,  enthält 
bloss  die  eine  Familie  der  Peridiniden  (Perifiinütm ,  Crratium  etc.). 

Fünfter  Stamm  des  Protisten -Reiches: 
Myxomycetes.  Schleimpilze. 

(Synonym:    Mycetozoa.  Myxogastrtt.) 

Die  merkwürdige  Gruppe  der  Myxomyceten  stand  wegen  der  Aehnlich- 
keit  ihrer  reifen  Zustände  mit  unzweifelhaften  Pilzen,  den  echten  Gastro- 
myceten,  unangefochten  in  der  Ciasso  der  Pilze  und  wurde  gleich  diesen  als 
echte  Pflanzen  angesehen,  bis  vor  sieben  Jahren  A.  de  Bary  durch  seine 
ausgezeichneten  Untersuchungen  nachwies,  dass  dieselben  durch  ihre  höchst 
eigenthümliche  Entwickelung  sich  gänzlich  von  allen  Pilzen  nicht  nur,  son- 
dern von  allen  Pflanzen  überhaupt  entfernen.  Der  gastromyceten -ähnliche 
Fruchtkörper  oder  das  Sporangium  der  Myxomyceten  entwickelt  sich  unmit- 
telbar durch  einen  sehr  merkwürdigen  Ditferenzirungs-Process  aus  einem 
grossen  Plasmodium,  einem  homogenen  und  structurlosen  Plasmakörper,  wel- 
cher durch  Verwachsuug  (Concrescenz)  vieler  ursprünglich  selbst  ständiger 
amoebenförmiger  Keime  entsteht,  deren  jeder  nach  seinem  Ausschlüpfen  aus 
der  Spore  sich  frei  umherbewegt  hat. 

Dieser  höchst  eigenthümliche  Entwickelungsmodus  veranlasste  de  Bary, 
die  Myxomyceten  als  Mycctozoen  zu  dem  Thierreich  zu  stellen,  wo  sie  den 
Rhizopodon  unter  den  Protozoen  am  nächsten  stehen  würden.  Gleich  den 
echteu  Rhizopoden  selbst  betrachten  wir  auch  die  Myxomyceten  als  Glieder 
eines  sclbstständigen  Protisten -Stammes,  der  seine  eigene  phyletische  Ent- 
wickelung ganz  unabhängig  von  anderen  Organismen  durchlaufen  hat.  Doch 
können  wir  auf  seine  Phylogenie  nur  aus  seiner  biontischen  Entwickelung 
schliessen,  da  die  empirische  Paläontologie  uns  über  die  erstere  gar  keine 
Aufschlüsse  liefert.  A.  de  Bary  hat  vier  verselüedene  Ordnungen  aufge- 
stellt, in  welche  der  Myxomyceten  -  Stamm  sich  differenzirt  hat;  diese  sind: 
1)  Physareae  ( Physarum  ,  Jethnlinm) ;  2)  Stein oniteac  (Stemoniti*, 
Enerthenema) ;  3)  Trichiaceae  (Licea,  Jrcyria);  4)  Lvcogalcae  (Lyco- 
ga/a,  Reticttlaria). 

Sechster  Stamm  des  Protisten -Reiches: 

- 

Roctilucae.  Meerleuchten. 

Als  einen  eigentümlichen  Stamm  des  Protisten-Roiehes  müssen  wir  die 
merkwürdige  Gruppe  der  Meerleuchten  oder  Noctiluken  {MyxocysfoHea)  auf- 
fassen ,  welche  bloss  aus  dem  einzigen  Genus  Soctilnca  besteht.    Von  dieser 
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Gattung  ist  nur  eine  Art  miliaris)  mit  Sicherheit  bekannt.  Es  sind  kleine 
pfirsichförmige  Bläschen,  welche  gegen  \mm  Durchmesser  erreichen  und  das 
Meer  oft  in  so  ungeheuren  Massen  bedecken,  dass  sie  eine  mehr  als  zolldicke 
Schleim schicht  auf  dessen  Oberfläche  bilden.  Sie  sind  eine  der  wesentlich- 
sten Ursachen  des  Meeresleuchtens. 

Eine  Verwandtschaft  der  Noctiluken  zu  anderen  Organismen  ist  durch- 
aus nicht  mit  Sicherheit  zu  ermitteln.  Einige  stellen  sie  zu  den  Khizopoden, 
andere  zu  den  Infusorien;  doch  könnte  man  sie  fast  mit  demselben  Rechte 
auch  in  die  Reihe  der  grossen  Diatomeen  stellen.  Da  sie  keine  harten,  der 
Fossilisation  fähigen  Theile  besitzen  und  da  auch  ihre  Ontogenese  zur  Zeit 
noch  ganz  unbekannt  ist,  so  sind  wir  über  ihre  Phylogenie  gänzlich  im  Dun- 
keln. Unter  diesen  Umständen  erscheint  es  am  sichersten,  sie  als  einen  ei- 
genen, besonderen  Stamm  des  Protisten  -  Reiches  aufzufassen. 

Siebeuter  Stamm  des  Protisten -Reiches: 
Rhizopoda.  Wurzelfüsser. 

Eine  der  formenreichsten  und  merkwürdigsten  Organismen-Gruppen  bil- 
det die  grosse  Abtheilung  der  Rhizopoden,  welche  wir  als  einen  vollkommen 
selbstständigen  Stamm  des  Protistenreiches  betrachten  Zwar  werden  diesel- 
ben gewöhnlich  als  Thiere  aufgeführt ;  indessen  ist  irgend  ein  Uebergang  oder 
überhaupt  nur  irgend  eine  unzweifelhafte  Beziehung  zu  echten  Thieren  nicht 
vorhanden.  Die  einzigen  Organismen,  mit  denen  man  die  echten  Rhizopo- 
den allenfalls  in  Verbindung  bringen  könnte,  sind  einerseits  die  Spongion, 
andererseits  die  Protoplasten,  von  welchen  letzteren  bisher  ein  Theil  (Amoe- 
biden  und  Arcelliden)  gewöhnlich  mit  den  echten  Rhizopoden  vereint  ge- 
wesen ist.  Doch  sind  auch  die  Beziehungen  zu  diesen  Gruppen  so  allgemei- 
ner und  indifferenter  Natur,  dass  es  uns  vorläufig  bei  weitem  am  sichersten 
scheint,  die  echten  Rhizopoden  als  ein  eigenes  selbstständiges  Phylum  zu 
sondern. 

^Fossile  Reste  von  Rhizopoden  sind  in  Masse  bekannt,  und  zwar  sind 
die  kieselschaligen  Radiolarien  bisher  nur  tertiär,  die  kalkschaligen  Acytta- 
rien  dagegen  schon  von  den  ältesten  Formationen  an  gefunden  worden.  Doch 
hat  es  bis  jetzt  nicht  gelingen  wollen,  in  der  Masse  der  paläontologischeu 
Thatsochen  das  Gesetz  der  phyletischen  Entwickelung  des  Rhizopoden-Stam- 
mes  zu  erkennen.) 

Der  Rhizopoden -Stamm,  wie  wir  ihn  nach  Ausschluss  der  Protoplasten 
begrenzen,  umfasst  ausschliesslich  hautlose  Protisten,  deren  nackter  Proto- 
plasmakörper  allenthalben  verästelte  und  conliuirende  Pseudopodien  aus- 
strahlt und  ausserdem  meistens  ein  kieseliges  oder  kalkiges  Skelet  ausschei- 
det Eine  contractile  Blase,  wie  sie  die  Infusorien  und  Protoplasten  mei- 
stens besitzen,  fehlt  stets.  Es  gehören  hierher  die  beiden  umfangreichen 
Gruppen  der  Acyttarien  und  Radiolarien  und  die  kleine  Gruppe  der  Heliozoen 
[j4ctinosphaerium  und  die  verwandten  Rhizopoden),  von  denen  die  letzteren 
vielleicht  alte  Süsswasser-Forraen  repräsentiren ,  die  sich  von  dem  gemeinsa- 
men Urstamm  der  Rhizopoden  schon  frühzeitig  abgezweigt  haben. 

Erste  Classe  des  Rhizopoden  -  Stammes : 
Aryttaria,  H.  Spiralrhizopoden. 

(Synonym:    Polythalamia.    Forammifera.  Reticularia.) 

Die  Acyttarien -Classe,  welche  im  Ganzen  den  Gruppen  der  Polythala- 
mien,  Foraminiferen  oder  Retieularien,  im  Sinuc  der  neueren  Autoren,  je- 
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doch  nach  Ausschluss  gewisser  Gruppen  entspricht,  ist  die  niedere  und  un- 
vollkommnere  Abtheilung  des  Rhizopoden  -  Stammes.  Der  Weichkörper  des 
Thieres  besteht  hier  lediglich  aus  nicht  differenzirter  Sarcode,  in  welcher  sich 
jedoch  häufig  (vielleicht  immer  f)  Kerne  entwickelt  haben.  Es  fehlt  aber  die 
Centralkapsel,  welche  den  Kadiolarien  eigentümlich  ist  Meist  ist  eine  kal- 
kigo,  seltener  eine  häutige  oder  kieselige  Schale  vorhanden,  welche  in  den 
vollkommnercn  Acyttarien  einen  hohen  Grad  von  Complication  in  Form  und 
Structur  erhält.  Ueber  die  Classification  dieser  formenreichen  Classe  ist  die 
neueste  Bearbeitung  derselben  von  Carpcnter  zu  vergleichen1).  Max 
Schultzc  hatte  dieselben  nach  Zahl  und  Anordnung  der  Schalenkammern  in 
Einkammerige  oder  Monothalamia  (Gromia,  Lagynis)  und  Vielkammerige 
oder  Folythalamia  eingetheilt,  und  unter  letzteren  die  Gruppen  der  Acervu- 
liniden,  Nodosariden,  Milioliden,  Nautiloiden,  Turbinoiden,  Alveolinidcn  und 
Soritiden  unterschieden8).  Carpenter  dagegen  unterscheidet  nach  der  Be- 
schaffenheit der  Schalenwand  -  Structur  die  beiden  Ordnungen  der  Imper- 
forata  mit  undurchbohrter  und  der  Perfora  ta  mit  durchbohrter  Schale. 
Zu  ersteren  gehören  die  Gromidcn,  Milioliden  und  Lituoliden,  zu  letzteren 
die  Lageniden,  Globigeriniden  und  Nummuliniden.  Wir  halten  uns  hier  nicht 
mit  deren  Anordnung  auf,  da  die  Ergebnisse  aller  bisherigen  Classifications- 
Versuche  noch  nicht  in  Einklang  mit  den  paläontologischen  Resultaten  haben 
gebracht  werden  können  und  für  die  Phylogenie  werthlos  sind. 

^Die  Acyttarien  sind  dadurch  merkwürdig,  dass  zu  ihnen  der  älteste  be- 
kannte fossile  Rest  eines  Organismus  gehört,  die  Kalkschalc  von  Eozoon 
canadense ,  welche  vor  wenigen  Jahren  in  der  unteren  laurentischen  Forma- 
tion Canadas  (Ottawa)  gefunden  worden  ist,  und  plötzlich  die  ungeheuer 
lange  Zeit  der  organischen  Erdgeschichte  noch  um  colossale  Zeiträume  ver- 
längert hat.  Sehr  zahlreich  finden  sich  Polythalamien  -  Schalen  auch  schon 
im  Silur  und  Devon,  namentlich  kieselige  Steinkerne  derselben^  0hre  ei- 
gentliche Acme  erreicht  die  Classe  jedoch  erst  in  der  Kreide  -  und  besonders 
in  der  älteren  Tertiär-Zeit  (Nummuliten-Formation!),  wo  sowohl  die  Anzahl 
ihrer  verschiedenen  Arten  und  die  bedeutende  Grösse  eines  Theiles  derselben 
{Nummu/i/es) ,  als  auch  besonders  die  ungeheure  Masse  der  Individuen  er- 
staunlich ist,  die  oft  ganze  Berge  fast  allein  zusammensetzen.  ^ 

Zweite  Classe  des  Rhizopoden -Stammes: 
Helioxoa,  H.  Sonnenthierchen. 

Die  Classe  der  Heliozoen  oder  Actinosphäriden  wird  bis  jetzt  mit  Si- 
cherheit nur  durch  ein  einziges  Protist  repräsentirt ,  durch  Jctinosphaerium 
Eirhhurnii  (Jctinophrys  Eichhornii),  den  bedeutendsten  unter  den  wenigen 
Vertretern  der  echten  Rhizopoden  im  süssen  "Wasser.  Wahrscheinlich  ist 
derselbe  als  ein  sehr  alter  und  wenig  veränderter  directer  Abkömmling  der 
älteren  Rhizopoden -Vorfahren  zu  betrachten  (wie  auch  Groin  ia  unter  den 
Acyttarien),  welcher  sich,  gleich  anderen  alten  Süsswasjser- Formen  (Hydra, 
Ganoida)  in  dem  einfacheren  Kampfe  um  das  Dasein  gut  conservirt  hat 
Seiner  Structur  nach  scheint  Jctüiosphaerium  zwischen  deu  Acyttarien  und 
Radiolnrien  iu  der  Mitte  zu  stehen,  kann  jedoch  keiner  von  beiden  Abthei- 
lungen zugerechnet  werden.  Insbesondere  fehlt  ihm  die  charakteristische 
Centralkapsel  der  Radiolarien. 

*)  Carpenter,  Introduction  to  the  study  of  the  Foramiuifera.    London  1862. 
')  Max  Schnitze,  Uber  den  Organismus  der  Polythalynien ,  Leipzig  1854. 
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Dritte  Classe  des  Rhizopoden  -  Stammes : 
Radiolaria.  Strahlrhizopoden. 

(Synonym:    Cytophortt.    Polyvystina.  Eckinocyttida.) 

Die  Radiolarien  -  Classe  ist  noch  ungleich  formenreicher  als  die  Acytta- 
rien  -  Classe,  von  der  sie  sich  wesentlich  durch  den  Besitz  einer  Centraikapsel 
unterscheidet  r  welche  der  letzteren  stets  fehlt.  Gewöhnlich  sind  ausserdem 
noch  gelbe  Zellen  in  der  die  Kapsel  umhüllenden  Sarcode  -  Masse  vorhanden. 
Meistens  ist  ein  Kieselskelet  ausgebildet,  welches  die  zierlichsten  und  man- 
nichfaltigsten  Formen  darbietet,  die  überhaupt  in  der  organischen  Natur  vor- 
kommen. Wir  haben  in  unserer  Monographie  der  Radiolarien  versucht,  die 
reiche  Fülle  dieser  höchst  verschiedenartigen  Formen  auf  Grund  ihrer  ver- 
gleichenden Anatomie  derartig  in  eine  genealogische  Verwandtschaftstabelle 
systematisch  zu  ordnen,  dass  daraus  die  Möglichkeit  einer  gemeinsamen  Ab- 
stammung derselben  von  einer  einzigen  Grundform  (Heliosphaera)  ersicht- 
lich wird»)- 

/"Die  fossilen  Reste  der  Radiolarien  bieten  für  ihre  Phylogenie  eben  so 
wenig  Anhaltspunkte,  als  es  bei  den  Acyttarien  der  Fall  ist  Ucbrigens  sind 
sie  ungleich  seltener,  als  die  der  letzteren.  In  grossen  Massen,  und  ganz 
vorwiegend  das  Gesteiu  bildend,  sind  die  Kieselschalen  der  Radiolarien  bis- 
her nur  an  zwei  Orten,  auf  der  Insel  Barbados  und  den  NikoJäaren  -  Inseln, 
gefunden  worden  (1.  c.  S.  191).  Diese  sowohl,  als  alle  anderen  Gesteine,  wel- 
che fossile  Radiolarien  enthalten,  sind  in  der  Tertiärzeit  abgelagert  worden.  } 

Achter  Stamm  des  Protisten -Reiches: 
Spongiae.  Schwämme. 

(Synonym:    Portfera,    Amorphozoa.    Spongida.  Spongiaria.) 

Die  schwierige  und  viel  verhandelte  Frage  von  der  systematischen  Stel- 
lung der  Schwämme  oder  Spongien  scheint  uns  ebenso  wie  diejenige  von  der 
Stellung  der  Rhizopoden  am  besten  dadurch  gelöst  zu  werden ,  dass  wir  sie 
als  einen  besonderen  und  unabhängigen  Stamm  des  Protisten-Reiches  hinstel- 
len. Unter  allen  Organismen  stehen  die  Rhizopoden  den  Schwämmen  am 
nächsten,  doch  nicht  in  solcher  Beziehung,  dass  wir  sie  mit  diesen  in  einem 
einzigen  Phylum  vereinigen  können.  Früherhin  wurden  die  Spongien  mei- 
stens von  den  Zoologen  für  Pflanzen ,  von  den  Botanikern  für  Thiere  ange- 
sehen, und  deshalb  von  Beiden  vernachlässigt.  Erst  als  vor  zehn  Jahren  ihre 
Biologie  durch  die  vortrefflichen  Untersuchungen  von  Lieberkühn  näher 
bekannt  wurde,  beschloss  man  allgemein  sie  für  Thiere  zu  erklären,  obwohl 
in  den  wichtigen  Resultaten  jener  Untersuchungen  selbst  durchaus  kein  ge- 
nügender Grund  für  diese  Bestimmung  lag.  Sie  wurden  nun  als  eine  beson- 
dere Classe  bald  in  den  Protozoen-Kreis,  bald  in  den  Coelenteraten-Kreis  ein- 
gereiht Die  Aehnlichkeit  mit  den  letzteren  ist  aber  offenbar  bloss  Analogie, 
keine  Homologie. 


»)  Ernst  Haeckel,  die  Radiolarien.  Eine  Monographie.  Berlin,  G.  Reimer 
1862,  S.  234.  Wie  wir  dort  ausdrücklich  bemerkt  haben,  wollten  wir  dnreh  jenen  pro- 
visorischen Versuch  nur  zeigen ,  dass  die  unendlich  mannichfaltige  Radiolarien-Classe  als 
eine  einzige  blutsverwandte  Gruppe  nachgewiesen  werden  kann.  Als  eigentliche  Aus- 
gangsform  oder  gemeinsame  Stammform  würde  nicht  Helioipkaera,  sondern  ein  einfachstes 
Radiolar  der  Colliden  -  Familie ,  etwa  eine  der  Thalattotphaera  nahe  stehende  Form  an- 
zusehen sein. 
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Alle  jetzt  lebenden  Schwämme  besitzen  kein  zusammenhängendes  Ske- 
let.  Die  einzelnen  Skeletstückc  (Spicula  etc.),  welche  das  Fasergerüst  der 
meisten  stützen,  sind  zwar  vielfach  in  fossilem  Zustande  erhalten,  vermögen 
uns  aber  keinerlei  Aufschluss  über  ihre  Phylogenie  zu  ertheilen.  Qagegen 
giebt  es  eine  grosse  Anzahl  von  sehr  charakteristisch  geformten  fosgilen  Kör- 
pern, welche  mau  gewöhnlich  als  „Pctrospongiae"  der  Schwammciasse  ein- 
verleibt. Wir  gestehen,  dass  wir  diese  Vereinigung  nur  mit  dem  grössten 
Misstrauen  betrachten  können,  und  aus  vielen,  an  einem  anderen  Orte  aus- 
führlich zu  erörternden  Gründen,  vielmehr  geneigt  sind,  die  Petrospongien 
für  einen  eigenthümlichen,  schon  am  Beginn  der  Tertiärzeit  völlig  ausgestor- 
benen Protisteu  -  Stamm  zu  halten.  >Da  wir  jedoch,  bei  unserer  höchst  un- 
vollständigen Keuntniss  desselben,  keine  genügende  Charakteristik  davon 
geben  können,  und  er  immerhin  unter  allen  anderen  Organismen  den  echten 
Spongien  am  nächsten  zu  stehen  scheint,  so  wollen  wir  denselben  hier  als 
eine  besondere  (Hasse  des  Spongien-Starames  den  echten  Spongien  oder  Auto- 
spongien  gegenüber  stellen: 

Erste  Clause  des  Spongien  -  Stammes : 
Altospengifte,  H.  Echte  Schwämme. 

Diese  Classc  umfasst  alle  jetzt  lebenden  Schwämme,  von  denen  keiner 
ein  derartiges  verwickelt  orgauisirtes  Skelet  und  eine  so  ausgezeichnete  und 
regelmässige  Form  besitzt,  wie  die  fossilen  Petrospongien.  Wenn  die  Auto- 
spongien ein  Skelet  besitzen,  so  besteht  es  bloss  aus  einzelnen  kieseligen 
oder  kalkigen  Stücken:  Nadeln  (Spicula),  Kreuzen,  Stachelsternen,  Amphi- 
diskea,  Siebkugeln  etc.  Diese  sind  auch  sehr  zahlreich  in  fossilem  Zustande, 
besonders  in  den  Tertiär -(Jebildeu,  erhalten  gefunden  worden,  ohne  dass  sie 
über  die  Phylogenie  der  Autospongien  irgend  etwas  Bestimmtes  aussagten. 
Die  lebenden  Autospongien  zerfallen  nach  der  chemischen  Beschaffenheit 
ihres  Skelets  in  vier  Ordnungen :  I.  Myzospongiae  oder  Schleimschwämme 
(Nu/isarca)  ohne  jedes  Skelet,  bloss  aus  weichen  Piastiden  zusammengesetzt. 
II.  Ceratospongiae  oder  Hornschwämme  (tiuspougta,  Fiti/era,  Üarwi- 
nella)  mit  organischem  Skelet  von  hornähulicher  oder  chitinähnlicher  Consi- 
stenz.  III.  Silicispongiae  oder  Kieselschwämme  (C/io/tr,  UalichonHriny 
SpongtVa  etc.)  mit  kieseligera  Skelet  IV.  Calci spougiae  {Grau litt ,  Sy- 
ron)  mit  kalkigem  Skelet.  Offenbar  bilden  die  Myxospongien  die  älteste 
Stammform,  aus  der  sich  erst  später  die  Ceratospongien  entwickelt  haben. 
Aus  den  letzteren  sind  dann  ab  zwei  unabhängige  divergirende  Zweige  die 
Silicispongien  und  Calcispongien  hervorgegangen,  wie  es  Fritz  Müller  so 
klar  erläutert  hat1). 

Zweite  Classe  des  Spongien -Stammes: 
Petrospongiae .  Becherschuümme. 

Diese  sehr  merkwürdige  Organismengruppe,  welche  aller  Wahrschein- 
lichkeit nach  einen  ganz  besonderen  und  selbstständigen,  schon  im  Beginn 
der  Tertiärzeit  völlig  erloschenen  Stamm  des  ^rotistenreiches  darstellt  und 
sich  durch  seine  charakteristische  Form  und  Structur  sehr  wesentlich  von  den 
Autospongien  unterscheidet,  umfasst  folgende  fünf  Ordnungen:  I.  Turo- 
nida  (Turottia,  Stromatopora,  Amorphospongia) ;  II.  Bothroconida  (Spar- 

»)  Fritz  Müller,  über  Darmneüa  aureu,  oineu  Schwamm  mit  sternförmigen  Horn- 
n.uU-hi.    Archiv  f.  mikr.  Anat   1865,  S.  344. 
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tispongin ,  Bothroconix ,  P/enrostomn) ;  TIT.  Lymnorida  (Lijmnoren  ,  A/o- 
spongia ,  <4ctinospongia) ;  IV.  8  i  p  h  o  n  i  d  a  {Siphotria  ,  Enden ,  Cnemidinm) ; 
V.  Ocellarida  (Ctteloplye.hium ,  Ocellnria ,  Gnettnriiui).  /Die  formenreiche 
Petrospongien-Classe  beginnt  bereits  mit  Slromnfopom  una Palueospongia  im 
unteren  Silur,  bleibt  aber  in  der  Primiirzeit  im  Ganzen  noch  spärlich.  Mas- 
senhaft entwickelt  sie  sich  von  Beginn  der  Secundärzeit  an,  für  welche  sie 
sehr  charakteristisch  ist,  und  erreicht  die  Acme  ihre  Entwicklung  am  Ende 
der  Mesolithzeit,  in  der  Weisskreide.  Dann  stirbt  sie  fast  völlig  aus,  und 
nur  ein  einziger,  merkwürdiger  Repräsentant ,  Gnettnrdia  Thiolati ,  findet 
sich  noch  als  letzter  Ausläufer  im  Beginn  der  Tertiärzeit,  im  Nummulitenkalk.J 


HI.    Das  natürliche  System  des  Pflanzenreichs. 

Von  den  drei  organischen  Reichen  oder  obersten  Hauptgruppen, 
denen  sich  sämmtliche  Organismen  einordnen  lassen,  reprasentirt  das 
Pflanzenreich  am  meisten  eine  geschlossene  Einheit,  so  dass,  falls  man 
jedes  der  drei  Reiche  als  einen  einzigen  natürlichen  Stamm  (Phylum) 
auffassen  und  für  jedes  derselben  eine  selbstständige  autogone  Stamm- 
form annehmen  wollte,  diese  Annahme  sich  noch  am  ersten  für  das 
Pflanzenreich  rechtfertigen  liesse.  Der  Unterschied,  den  das  Pflanzen- 
reich in  dieser  Beziehung  gegenüber  dem  Protistenreiche  und  dem  Thier- 
reiche darbietet,  ist  sehr  augenfällig,  und  äussert  sich  unter  Anderem 
auch  darin,  dass  die  Botaniker  keine  solchen  grossen  natürlichen  Haupt- 
abtheilungen des  Pflanzenreichs  aufzustellen  vermocht  haben,  wie  sie 
im  Thierreiche  gegenwärtig  von  allen  Zoologen  als  unabhängige  „Typen" 
oder  „Kreise"  (Orbes,  Branches,  Embranchements,  Subkingdoras)  aner- 
kannt sind.  Die  charakteristische  Eigentümlichkeit  dieser  thierischen 
„Kreise"  oder  „Unterreiche"  besteht  darin,  dass  jeder  derselben  seinen 
eigenen  „Organisationsplan  oder  Organisationstypus"  besitzt,  welcher 
ihm  eigentümlich  und  ausschliesslich  zukommt,  und  welcher  innerhalb 
des  Kreises  sich  zu  einem  hohen  Grade  der  Vollkommenheit  entwickeln 
kann,  unabhängig  von  allen  anderen  Kreisen.  Die  anatomischen,  em- 
bryologischen und  paläontologischen  Verhältnisse  dieser  Kreise  führtet) 
uns  zu  der  Vorstellung,  dass  jeder  derselben  einem  natürlichen  Stamme 
oder  Phylum  entspricht.  Wir  konnten  daher  das  Thierreich  als  ein 
Aggregat  von  fünf  verschiedenen  Stämmen  auffassen,  welche  den  fünf 
allgemein  anerkannten  Typen  oder  Subkingdoms  entsprechen:  Vertebra- 
ten,  Articulaten,  Mollusken,  Echinodermen  und  Coelenteraten.  Keine 
von  diesen  Abtheilungen  kann  einfach  als  eine  niedere  Entwicklungs- 
stufe der  anderen  angesehen  werden.  Eine  analoge  Einteilung  ist  nun 
im  Pflanzenreiche  keineswegs  durchführbar.  Jenen  fünf  thierischen  Ab- 
theilungen entsprechen  nicht  die  wenigen  grossen  Hauptabtheilungen, 
welche  man  im  Pflanzenreiche  schon  seit  langer  Zeit  als  Cryptoga- 
men  und  Phanerogamen,  oder  als  Thallophyteu  und  Cormo- 
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phyten,  oder  als  Plantac  cellulares  und  Plantae  vascularefe 
unterschieden  hat  Vielmehr  erscheint  es  hier  ungleich  natürlicher, 
die  ersteren  nur  als  persistente  Nachkommen  von  niederen  Entwicke- 
lungsstufen  der  letzteren  anzusehen. 

Wenn  wir  die  ganze  Anatomie  und  Morphogenie  des  Pflanzenreichs 
vergleichend  ins  Auge  fassen,  so  erscheint  es  uns  wohl  am  natürlich- 
sten, dasselbe  als  einen  einzigen  Stamm  oder  Phylum  aufzufassen,  je- 
dodi  nach  Ausschluss  derjenigen,  bald  zum  Thierreich,  bald  zum  Pflan- 
zenreich gerechneten  Stämme,  welche  wir  bereits  im  Vorhergehenden 
als  zu  den  Protisten  gehörig  bezeichnet  haben :  Myxomycetcn,  Diatomeen, 
Flagellaten  etc.  Wir  haben  auf  Taf.  II  den  Versuch  gemacht,  diese 
Anschauung  durch  die  Darstellung  eines  Stammbaums,  welcher  sämmt- 
liche  echte  Pflanzen  umfasst,  zu  erläutern. 

Neigt  man  andrerseits  mehr  zu  der  Ansicht,  dass  auch  das  Pflan- 
zenreich, gleich  dem  Thierreich  und  dem  Protistenreich,  aus  mehreren 
verschiedenen,  selbstständigen  Stämmen  zusammengesetzt  ist,  so  wür- 
den als  solche  isolirte  Phylen  sich  vielleicht  zunächst  diejenigen  vier 
Hauptgruppen  darbieten,  die  wir  bereits  oben  (Bd.  I,  S.  220)  unterschie- 
den haben,  nämlich  die  Pbycophyten,  Characeen,  Nematophyten  und 
Cormophyten.  Jedoch  ist  der  genealogische  Zusammenhang  auch  die- 
ser vier  Gruppen  uns  aus  mehreren  Gründen  sehr  wahrscheinlich,  und 
es  ist  sehr  leicht  möglich ,  dass  nicht  allein  die  Characeen  und  Nema- 
tophyten, sondern  auch  die  Cormophyten  aus  dem  Phycophyten-Stamme 
ihren  Ursprung  genommen  haben.  Dagegen  ist  das  Phylum  der  Phy- 
cophyten  selbst  vielleicht  ein  Aggregat  von  mehreren  ganz  selbststän- 
digen Stämmen,  und  es  ist  z.  B.  sehr  leicht  möglich,  dass  die  Flori- 
deen ein  eigenes  Phylum  bilden,  ebenso  die  Fucoideen  und  andere 
Gruppen  der  sogenannten  Algenclasse.  Da  wir  diese  schwierige  Frage 
im  fünfundzwanzigsten  Capitel  nochmals  berühren  werden,  so  halten 
wir  uns  hier  nicht  länger  bei  derselben  auf,  und  wenden  uns  zu  einer 
kurzen  Uebersicht  des  natürlichen  Systems  des  Pflanzenreichs,  wobei 
wir  zugleich  auf  Cap.  XXV,  sowie  Taf.  II  und  deren  Erklärung  verweis 
sen.  Den  vier  Stämmen,  welche  wir  bereits  im  siebenten  Capitel  ge- 
schieden haben,  fügen  wir  hier  noch  als  zwei  selbstständige  Phylen  die 
eben  genannten  eigenthümlichen  Algengruppen  hinzu,  indem  wir  die 
'  Algenclasse  in  drei  Stämme  auflösen,  in  die  Archephyten,  Florideeu 
und  Fucoideen.  Wir  erhalten  demnach  sechs  verschiedene  Stämme  des 
Pflanzenreichs,  welche  jedoch  höchst  wahrscheinlich  sämmtlich  an  ihrer 
Wurzel  zusammenhängen  und  gemeinsamen  Ursprungs  sind,  wie  es 
Taf.  I  andeutet  Die  Paläontologie  vermag  über  diese  wichtige  Frage 
wieder  keine  Auskunft  zu  geben,  da  fast  alle  fossilen  Pflanzeureste, 
welche  deutlich  erkennbar  und  von  phylogenetischer  Bedeutung  sind, 
dem  Cormophyten -Stamme  angehören. 
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Erster  Stamm  des  Pflanzenreichs: 
Archephvta,  H.  Urpllanzen. 

Als  Archephyten  oder  Urpflanzen  fassen  wir  den  grössten  Theil  der  nie- 
deren Algen  zusammen,  welche  von  dor  Algengruppe  nach  Abzug  der  Fu- 
coideen  und  Florideen  und  derjenigen  einfachsten  Pflanzen  übrig  bleiben, 
welche  die  Stammformen  der  übrigen  vegetabilischen  Phylen  sind.  Wenn 
da«  ganze  Pflanzenreich  einem  einzigen  Phylou  entsprechen  sollte,  wie  es 
auf  Taf.  II  dargestellt  ist,  so  würden  die  Archephyten  wahrscheinlich  zugleich 
die  ältesten  Stammformen  und  die  am  wenigsten  veränderten  Nachkommen 
derselben  enthalten.  Wir  würden  dann  die  Archephyten  als  Wurzel  des  gan- 
zen Pflanzenreichs  zu  betrachten  haben.  Leider  wissen  wir  von  ihrer  Phy- 
logenie  so  gut  wie  nichts,  da  die  meisten  Archephyten  äusserst  weich  und 
zart,  und  gar  nicht  der  Erhaltung  in  fossilem  Zustande  fähig  sind.  Einzelne 
unsichere  Reste  finden  sich  in  verschiedenen  Schichten,  die  ältesten  bisher 
bekannten  im  Perm  (Ulvaceen)  und  in  der  Kreide  (Confervaccon).  Jedoch 
läs8t  sich  aus  diesen  unbedeutenden  Resten  kein  Schluss  auf  die  palüontolo- 
gische  Entwicklung  der  Gruppe  ziehen.  Von  allen  echten  Pflanzen  stehen 
die  Archephyten  den  Protisten,  und  namentlich  den  Flagellaten  und  Proto- 
plasten am  nächsten.  Vielleicht  ist  dieser  Stamm  auch,  gleich  mehreren 
Protisten-Stämmen,  ein  Aggregat  von  mehreren  selbststäudigen  Phylen.  Wir 
theilen  den  Archephyten-Stamm  in  fünf  Ordnungen,  die  jedoch  schwer  zu 
trennen  sind  und  vielfach  zusammenhängen. 

Erste  Ordnung  der  Archephyten: 
Codiolaceae ,  H.  Einsiedler-  .4 Igen. 

Codiolaceen  nennen  wir  die  einfachsten  und  unvollkommensten  mono- 
plastiden  Archephyten  (Cpdiolunt ,  Hydrocylium ,  Protococcus  t  Ophiocytium 
etc.).  Die  Phylogenie  dieser  Ausgangsgruppe  ist  ganz  unbekannt.  Es  ge- 
hören hierher  ausschliesslich  monocytode  und  einzellige  Algen. 

Zweite  Ordnung  der  Archephyten: 

Die  Ordnung  der  Desmidiaceen  umfasst  die  in  ausgezeichneter  Form 
entwickelten  monoplastiden  oder  zu  charakteristischen  polyplastiden  8ynu- 
sieen  (Ketten)  verbundenen  Algen,  welche  sich  gleich  den  Zygnemaceen 
durch  Conjugation  fortpflanzen.  Es  gehören  hierher  die  bekannten  Genera 
Closterium,  Micrasterias ,  JSuastrum,  Siaurastrnm  etc.  Ihre  Phylogenie  ist 
ganz  unbekannt    Wahrscheinlich  stammen  sie  von  Codiolaceen  ab. 

Dritte  Ordnung  der  Archephyten: 
Nostochaceae.  Gallert-Algen. 

In  dieser  Ordnung  finden  sich,  wie  in  der  der  Codiolaceen,  viele  äusserst 
einfache  und  unvollkommene  Algen,  welche  violleicht  zum  Theil  Ausgangs- 
punkte für  höhere  Gruppen  abgeben.  Sie  kann  in  die  drei  Familien  der  Pal- 
mellaceen  (Palmella,  Coccochloris) ,  Spermosireen  (Sostoc ,  Spermosira)  und 
Hydrureen  [Hydrurus,  Hydrococcm)  gespalten  werden.  Auch  von  diesen 
Ordnungen  ist  die  Phylogenie  ganz  unbekannt.  Sie  sind  vielleicht  theilweis 
auch  Voreltern  höherer  Pflanzengruppen. 

Ha«ckt).  Gtaenüt  Morphologie.  U.  *** 
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Vierte  Ordnung  der  Archephyten: 

Confervacoao.  Faden-Algen. 

Die  Ordnung  der  Confervaceen  ist  aus  den  TJuter-Ordnungen  der  Oscil- 
latorieen  (Oscillaria,  Lingbya,  llwuliiria),  der  Kctocarpe en  (.Myxunema, 
Conferva,  Ectocarpux)  und  der  Zygnemaceen  (Zygnema,  Spyrogyra  etc.) 
zusammengesetzt.  Die  Algen  dieser  Ordnung  sind  zum  Theil  schon  höher 
entwickelt,  als  die  vorigen;  doch  ist  auch  ihre  Phylogenie  uns  ganz  unbe- 

|  kunnt.    Einige  Arten  Conferviles  sind  in  der  Kreide  fossil  gefunden,  einige 

(andere  tertiär. 

Fünfte  Ordnung  der  Archephyten: 

UTvacoae.    Schlauch-. 4  Igen. 

Auch  von  dieser  Algengruppe  ist  leider  die  Phylogenie  fast  ganz  unbe- 
kannt. Caulerpilex  Bronni  findet  sich  fossil  in  der  Steinkohle;  viele  andere 
Arten  derselben  Gattung  im  Perm.  Diese  Ordnung  ist  die  am  höchsten  ent- 
wickelte und  vollkommenste  Gruppe  unter  den  echten  Archephyten.  Es  ge- 
hören hierher  die  drei  Unterordnungen  der  Siphoueen  (l'aucheria ,  ßryopsis, 
Caulerpa,  Codiutn),  der  Corallineen  (Corallina,  Jcetahularia)  und  der  ech- 
ten Ulven  oder  Porphyracecn  (Viva,  Porphyra).  Sowohl  die  Corallineen  als 
die  Siphoneen  gehören  vielleicht  selbstständigen  Phylen  an. 

Zweiter  Stamm  des  Pflanzenreichs: 
Floride ae.    Roth  -  Algen. 

Die  schöne  und  interessante  Algengruppe  der  Floridecn  oder  Pyrrho- 
phyten,  meistens  roth  gefärbter  Meerpflanzen,  ist  durch  so  viele  Eigentüm- 
lichkeiten im  Bau,  in  der  embryologi sehen  Entwicklung  und  in  den  physio- 
logischen Ernährungs-  und  Fortpflanzung»- Verhältnissen  ausgezeichnet,  dass 
man  dieselbe  wohl  als  einen  besonderen  selbstständigen  Stamm  des  Pflanzen- 
reichs betrachten  kann,  der  sich  aus  einer  eigenen  autogonen  Moneren-Form 
entwickelt  hat;  doch  hängt  derselbe  vielleicht  an  seiner  Wurzel  mit  anderen 
Algenstämmen  zusammen  und  würde  dann  wahrscheinlich  von  der  Arche- 
phyten-Gruppe  sich  abgezweigt  haben.  Leider  ist  auch  von  dieser  Algen- 
gruppe die  Phylogenie  sehr  unbekannt  Die  weichen,  zarten  und  sehr  leicht 
zerstörbaren  Körper  dieser  Seepflanzen  sind  nur  selten  der  fossilen  Erhaltung 
fähig.  Doch  finden  sich  Abdrücke  von  ziemlich  vielen  Arten  in  verschiede- 
nen Schichten  vom  Devon  an  aufwärts,  vorzüglich  im  unteren  Jura,  seltener 
in  der  Kohle. 

Erste  Ordnung  der  Florideen: 

Ceramiaceae.       Horn  -  Junge. 

Von  den  beiden  Ordnungen,  welche  wir  in  der  Florideen -Classe  unter- 
scheiden, umfasst  die  artenreiche  Gruppe  der  Ceramiaceen  die  kleineren  und 
unvollkommneren  Formen:  Netnastoma,  Ceramium,  Callithamnion,  Chondros 
etc.  Ihre  Phylogenie  ist  sehr  unbekannt.  Viele  Arten  Chondrites  finden  sich 
im  Devon,  Carbon  und  Jura;  viele  Arten  Hatymenites  im  Jura.  Unter  ihnen 
finden  sich  wahrscheinlich  die  Voreltern  der  Sphaerococcaceen. 
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Zweite  Ordnung  der  Florideen: 
Sphaerocdccaceae.     Purpur  -  Tange. 

Biese  Ordnung  umfasst  die  ausgebildeten^  und  vollkomroneren  Formen 
der  Florideen-Classe ,  die  Polysiphonia ,  Sphaerocoecus ,  Hhodomclu ,  Delesse- 
riaf  Plocumium  etc.  Auch  ihre  Phylogenie  ist  wieder  sehr  unbekauut  Viele 
Arten  von  Spkaerococcites  finden  sich  im  Devon,  Jura  und  Tertiä*»  mehrere 
Arten  Rhodomelites  in  der  Kohle  und  Kreide,  und  Delesxerites  im  Eocen. 

• 

Dritter  Stamm  des  Pflanzenreichs: 
FücoiüVae.    Braun  -  AUjen. 

(Synonym:    Fucactat.    Fhyctat.  Phycoda.) 

Von  dieser  umfangreichen  und  vielgestaltigen  Algengruppe,  welche  die 
grössten  und  vollkommensten  aller  marinen  Cryptogamen  umfasst,  gilt  das- 
selbe, was  wir  im  Allgemeinen  von  der  Floridcen-Gruppe  gesagt  haben.  Auch 
diese  Gruppe  zeichnet  sich  durch  ihre  anatomischen  uud  physiologischen  Ver- 
hältnisse 80  Behr  vor  den  übrigen  Algen,  und  namentlich  einerseits  vor  den 
Florideen,  andererseits  vor  den  Archephyten  aus,  dass  man  sie  wohl  als  ein 
besonderes  Phylum  auffassen  kann.  Andererseits  ist  es  leicht  möglich,  dass 
auch  sie  sich  aus  den  Archephyten  hervorgebildet  hat  ,  wie  es  auf  Taf.  II  an- 
gedeutet ist  Leider  ist  uns  auch  von  dieser  wichtigen  Pflanzengruppe  die 
Phylogenie  höchst  unbekannt.  Die  weichen,  schleimigen  und  leicht  zerstör- 
baren Körper  dieser  Seepflanzen  sind  trotz  ihrer  sehr  bedeutenden  Grösse  nur 
sehr  selten  der  fossilen  Erhaltung  fähig.  Einzelne  Abdrücke  linden  sich  in 
verschiedenen  Schichten,  von  der  Kohle  an,  besonders  im  Jura,  sind  jedoch 
ohne  Bedeutung. 

Erste  Ordnung  der  Fucoideen : 
Chordariaceae.    Strick  -  Tange. 

Diese  Ordnung  umfasst  die  niedersten  Fucoideen,  Chordaria ,  /fa  iiser  ix, 
Asperococcus,  Eucoelium  etc.  Ihre  Phylogenie  ist  sehr  unbekannt.  Einzelne 
Arten  von  Halixeritex  und  Eucoelites  finden  sich  im  unteren  Jura. 

Zweite  Ordnung  der  Fucoiden : 
Laminariaceae.     Blatt  -  Tange. 

Auch  von  dieser  Ordnung,  zu  welcher  die  colossalen  Blatt-Tange  Lami- 
naria,  Haligenia ,  Alaria  etc.  gehören,  ist  die  Phylogenie  fast  ganz  unbe- 
kannt.   Einzelne  Arten  von  Laminarites  enthält  das  Carbon  und  Tertiär. 

Dritte  Ordnung  der  Fucoiden : 
8argassaceae.     Baum  -  Tange. 

Die  Ordnung  der  Sargassaceen ,  welche  die  grössten  und  vollkommen- 
sten von  allen  Algen  enthält  (Fttcus,  Halidryx,  Cystoseira ,  Sargassum  etc.), 
giebt  uns  leider  durch  ihre  wenigen  und  unvollständigen  fossilen  Reste  eben 
so  wenig  befriedigende  Aufschlüsse  über  ihre  phyletische  Entwicklung,  als 
alle  vorhergehenden  Gruppen.  Einzelne  Arten  von  Laminarites  siud  fossil  in 
der  Steinkohle  und  im  Tertiär  gefunden  worden. 

***2 
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Vierter  Stamm  des  Pflanzenreichs: 
(haraceae.    Armlettchter -  Pflanzen. 

(Synonym:    üyrophycrae.    Charaphyta.    Spiral  -  Tange.) 

Biese  merkwürdige  Pflanzengruppe  hesteht  nur  aus  den  beideu  Gattun- 
gen Nitella  und  Chara.  Ihre  Phylogenie  ist  ganz  unbekannt.  Die  weichen 
und  leicht  zerstörbaren  Körper  dieser  Wasserpflanzen  sind  nur  selten  der  fos- 
silen Erhaltung  fähig.  Abdrücke  einzelner  Arten  finden  sich  im  Tertiär- 
Gebirge,  vom  Eocen  an.  Die  Früchte  finden  sich  öfter  in  eocenen  und  mio- 
cenen  Süsswasser-  Schichten  und  sind  als  Gyrogoniten  beschrieben  worden. 
Doch  kann  man  aus  diesen  unbedeutenden  Resten  keinerlei  Schlüsse  auf  ihre 
paläontologische  Entwickelung  ziehen.  Die  ganz  eigentümlichen  anatomi- 
schen, ontogenetischen  und  physiologischen  Verhältnisse  der  Characeen  be- 
rechtigen zu  der  Annahme,  dass  sie  einem  selbstständigen  Phylum  angehören, 
welches  sich  aus  einem  eigenen  autogonen  Moner  entwickelt  hat  Doch  ist 
es  andererseits  auch  leicht  möglich,  dass  sich  die  Characeen  von  den  Arche- 
phyten,  sei  es  von  den  Codiolaceeu,  oder  von  den  Confervaceen  oder  von 
einer  andern,  vielleicht  ausgestorbenen  und  uns  nicht  bekannten  Gruppe  ab- 
gezweigt haben,  wie  ee  auf  Taf.  II  angedeutet  ist. 

Fünfter  Stamm  des  Pflanzenreichs: 
Inophvta.    Faser- Pflanzen. 

Als  Inophyta  (Faser-Pflanzen)  oder  Ncmatophyta  (Faden-Pflanzen)  fas- 
sen wir  hier  die  beiden  nächstverwandten  Classen  der  Pilze  (Fungi)  und 
Flechten  (Lichenes)  zusammen,  welche  höchst  wahrscheinlich  gemeinsamen 
Ursprungs  sind.  Auch  von  ihnen  ist  leider  die  Phylogenie  ganz  unbekannt. 
Die  weichen  und  leicht  zerstörbaren  Körper  dieser  Pflanzen,  vorzüglich  der 
Pilze,  sind  nur  selten  der  Erhaltung  fähig,  sondern  sehr  rasch  vergänglich. 
Viele  leben  als  Parasiten,  viele  andere  als  Baumbewohner  etc.  und  gelangen 
deshalb  selten  in  Verhältnisse,  welche  der  fossilen  Gonservation  günstig  sind. 
Einzelne,  sehr  unbedeutende  und  zum  Theil  unsichere  Reste  sind  in  verschie- 
denen Formationen  gefunden  worden,  die  ältesten  in  der  Steinkohle.  Die 
Inophyten  müssen  entweder  aus  den  Archephyten  sich  entwickelt  haben, 
oder  aus  eiuera  oder  mehreren  autogonen  Moneren.  Im  letzteren  Falle  müse- 
ten  sie  eine  oder  mehrere  besondere  Phylen  bilden. 

Erste  Classc  der  Nematophyten : 
Fangt.  Pilze. 

Die  paläontologische  Entwickelung  der  Pilze  ist  ganz  unbekannt.  We- 
nige unbedeutende  Reste  von  Hyphomyceten  (HhizomorpAi/es ,  Syctomyces) 
finden  sich  im  Tertiär,  von  Gasteromycetcn  {Exn'pulites  in  der  Steinkohle, 
Äylomites  im  Jura,  Hystcrisles  im  Tertiär),  sowie  von  Pyrenomyceten  (Sphae~ 
riti)  im  Tertiär.  Auch  ein  Hymenomycet  (Po/yporites)  wird  aus  der  Stein- 
kohle angegeben.  Aus  allen  diesen  unbedeutenden  Resten  lässt  sich  kein 
Ergebni88  für  die  Phylogenie  der  Pilze  gewinnen. 

Zweite  Classe  der  Nematophyten: 
Lichenes.  Flechten. 

Auch  die  paläontologische  Entwickelung  der  Flechten  ist  uns  ebenso  wie 
diejenige  der  Pilze  gänzlich  unbekannt    In  kenntlichem  fossilen  Zustande 
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finden  sich  nur  sehr  wenige,  ganz  unbedeutende  und  zum  Theil  auch  noch 
zweifelhafte  Reste :  Ramatlim'tc*  im  Jura  und  Ferrucarites  im  Tertiär. 
Wahrscheinlich  haben  sich  die  Flechten,  vereinigt  mit  den  Pilzen,  aus  Ar- 
chephyten  entwickelt 

Sechster  Stamm  des  Pflanzenreichs: 
Ceriuophyta.  Slockpßanzen. 

Don  sechsten  und  letzten  Stamm  des  Pflanzenreichs  bildet  die  umfang- 
reiche Abtheilung  der  Cormophyta.  Wir  fassen  hier  die  Gruppe  in  demsel- 
ben Umfange  auf,  wie  sie  Unger  und  Endlicher  aufgestellt  haben  und 
stellen  darin  also  die  sämmtlichen  Phanerogamen  oder  Anthophyten  mit  den 
höheren  Cryptogamen  zusammen,  und  zwar  mit  den  sämmtlichen  moosarti- 
gen (Bryophyten)  und  farrnartigen  (Pteridophyten).  Es  gehören  mithin  zu 
den  Cormophytcn  sämmtliche  Pflanzen  mit  Ausnahme  der  Thallophyten,  wenn 
man  unter  diesem  Ausdruck  die  fünf  vorhergehenden  Stämme  zusammenfasst 

Dass  alle  Pflanzen,  welche  wir  in  dem  Phyluro  der  Cormophyten  zu- 
sammenfassen, durch  das  Band  wirklicher  Blutsverwandtschaft  zusammen- 
hangen, scheint  uns  durch  die  vergleichende  Anatomie,  Ontogenie  und  Phy- 
logenie  dieser  Gruppe  auf  das  Bündigste  bewiesen  zu  werden.  Zunächst  ist 
es  klar,  dass  sämmtliche  Phanerogamen  (trotz  aller  Mannichfaltigkeit  im  Ein- 
zelnen) dennoch  durch  die  wesentlichsten  Grundzüge  ihres  Baues  und  ihrer 
Entwickelung  so  innig  verbunden  sind,  dass  ihre  gemeinsame  Abstammung 
nicht  geleugnet  werden  kann.  Ebenso  klar  ist  dies  andererseits  für  die  Pte- 
ridophyten und  Bryophyten,  von  denen  ein  Theil  der  letzteren, permanente 
Prothallium-Formen  der  ersteren  repräsentirt  Die  unmittelbare  Verbindung 
der  angiospermen  Phanerogamen  mit  den  Pteridophyten  wird  durch  die 
Gymnospermen  hergestellt,  von  denen  die  Coniferen  den  Lepidophyten  nächst 
verwandt  sind. 

Während  die  Paläontologie  uns  für  die  Phylogenie  aller  vorhergehenden 
Stämme  so  gut  wie  gar  keine  empirischen  Grundlagen  lieferte,  so  bietet  sie 
uns  dagegen  für  die  Construction  des  Cormophyten- Stammbaums  die  werth- 
vollsten Materialien.  Wenn  man  dieselben  unbefangen  und  reiflich  in  Er- 
wägung zieht  und  mit  den  Daten  der  vergleichenden  Anatomie  und  Embryo- 
logie der  Cormophyten  zusammenstellt,  so  wird  man,  glauben  wir,  nicht 
leicht  zu  einem  wesentlich  anderen  Resultate  hinsichtlich  ihrer  Genealogie 
kommen  können,  als  es  von  uns  auf  Tafel  II  entworfen  worden  ist. 

Hiernach  haben  sich  also  zunächst  aus  den  Moosen  die  Pteridophyten 
entwickelt,  deren  Lepidophyten-Zweig  den  gymnospermen  Anthophyten  den 
Ursprung  gegeben  hat.  Aus  diesen  haben  sich  weiterhin  die  Angiospermen 
entwickelt,  welche  sich  wahrscheinlich  schon  frühe  in  die  beiden  Gruppen 
der  Monocotylen  und  Dicotylen  differenzirt  haben.  Von  letzteren  sind  of- 
fenbar zuerst  die  Monochlamydeen  entstanden,  aus  denen  sich  erst  später  die 
Polypetalen,  und  aus  diesen  zuletzt  die  Gamopetalen  Jiervorgebildet  haben. 

Soweit  lässt  sich  der  Cormophyten  -  Stammbaum  mit  befriedigender  Si- 
cherheit herstellen.  Es  entsteht  nun  aber  weiter  die  Frage,  welche  Pflan- 
zenformen zwischen  den  Moosen,  als  den  niedersten  unzweifelhaften  Glie- 
dern des  Stammes,  und  zwischen  ihren  autogonen  Stammformen  liegen.  Am 
nächstliegenden  erscheint  es  es  hier,  auf  die  Thallophyten,  und  zwar  ent- 
weder zunächst  auf  die  Flechten,  oder  unmittelbar  auf  die  Archephyten  zu- 
rückzugehen, auf  welche  das  Prothallium  der  Moose  uns  hinführt.  Wir  ge- 
langen also  auch  auf  diesem  Wege  zu  der  Annahme,  welche  wir  aus  vielen 
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Gründen  für  die  Genealogie  des  Pflanzenreichs  als  die  wahrscheinlichste  an- 
sehen :  dass  die  sechs  von  uns  provisorisch  aufgestellten  Phylen  des  Pflan- 
zenreichs an  ihrer  Wurzel  zusammenhängen  und  dass  das  ganze  Pflanzenreich 
ein  einziges  zusammenhängendes  Phylum  darstellt,  wie  Taf.  II  es  andeutet 

Erster  Unterstamm  der  Cormophyten: 
ProlballophyU,  H.  Vorkeim  -  Pflanzen. 

(Synonym:    Cryptogamue  phyüogonicae.    Blatt  -  Cryptogamen. ) 

Die  Abtheilung  der  Prothallophyteu  umfasst  die  moosartigen  {Mwtcinae) 
und  faimartigen  Cryptogamen  (Fi/icinae)  im  weiteren  Sinne,  also  sämmtli- 
che  zur  Differenzirung  von  Stengel  und  Blatt  gelangte  Cryptogamen.  Sie 
können  daher  auch  Blatt-Cryptogamen  (Phyllogonicae)  heissen ,  im  Gegensatz 
zu  den  die  fünf  vorhergehenden  Phylen  bildenden  Thallus  -  Cryptogamen 
{Thallogonicac).  Die  Ontogenie  sämmtlicher  hierher  gehörigen  Pflanzen,  so- 
weit sie  bekannt  ist,  verläuft  mit  echtem  Generationswechsel  (Metagenesis 
produetiva).  Die  erste  Generation  (Prothallium)  zeigt  noch  den  einfachen 
Zustand  der  alten  Voreltern  der  Classe,  ein  algen-  oder  flechtenähnliches 
Prothallium,  ohne  Differenzirung  von  Stengel  und  Blättern.  Letztere  tritt 
erst  in  der  zweiten  höher  entwickelten  Generation  auf.  Die  Entwickelung 
des  Prothalliums  beweist  theils  die  gemeinsame  Abstammung  aller  von  uns 
hier  vereinigten  Pflanzen ,  theils  ihren  Ursprung  aus  niederen  Thallophyten, 
welche  vielleicht  den  vorigen  Stämmen  (Archephyten,  Nematophyten)  ange- 
hören, in  welchem  Falle  diese  Stämme  zu  verschmolzen  sind  (vgl.  Cap.  XXV). 
Das  Prothallium  der  Moose  weist  auf  Archephyten,  das  Prothallium  der 
Farrae  auf  Lebermoose  und  weiterhin  auf  Flechten  zurück.  Leider  kann 
uns  die  Paläontologie  für  diese  wichtige  Frage  keine  Anhaltspunkte  liefern, 
während  sie  dagegen  die  weitere  Phylogenie  der  Pteridophyten  in  sehr  be- 
friedigender Weise  erläutert. 

Erster  Cladus  der  Prothallophyten : 
Bryophyta.  Moose. 

^Synonym:    Muscinae.    Mu*ci  (sensu  ampliori).  Iiryomorpha). 

Die  Phylogenie  der  Moose  ist  ganz  unbekannt ,  soweit  sie  sich  auf  fos- 
sile Reste  stützt.  Dagegen  lassen  Anatomie  und  Ontogenie  derselben  kei- 
nen Zweifel  darüber,  dass  sie  sich  aus  niederen  Thallophyten  und  wahrschein- 
lich aus  confervenartigen  Archephyten  entwickelt  haben.  Der  deutlichen 
Erhaltung  in  fossilem  Zustande  sind  die  sehr  zarten  und  zerstörbaren,  auch 
meist  sehr  kleinen  Pflanzenkörper  nur  sehr  selten  fähig.  Auch  ihr  Wohnort 
begünstigt  dieselbe  nicht.  Einzelne  unbedeutende  Reste  sind  in  verschiede- 
nen Tertiär-Gebilden  gefunden  worden. 

Erste  Classe  der  Bryophyten: 
Thallebrya.  Lebermoose. 

(Synonym:    Jlepatobrya.    Hepatieae.    Mutet  hepaticu  Thallv*m<x>»e.} 

Die  Lebermoose  vermitteln  in  ausgezeichneter  Weise  den  Uebergang  von 
den  Thallophyten  zu  den  Cormophyten,  da  die  Differenzirung  von  Stengel 
und  Blatt  aus  einem  nicht  differenzirten  Thallus  innerhalb  dieser  Classe  vor 
sich  geht.    Wir  können  daraus  auf  die  phyletische  Abstammung  der  Cornio- 
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phyten  von  einfachen  Thallophyten  schliessen.  Die  fossilen  Reste  dieser 
Clu&se  sind  nur  sehr  unbedeutend;  die  ältesten  finden  sich  tertiär:  mehrere 
Arten  von  Jungermannites  {transversa*,  contortus,  Neesianus)  in  eocenem 
Bernstein;  Marckantiles  sezannensis  ebenfalls  im  Eocen. 

Zweite  Glosse  der  Bryophyten: 
Phvllobna.  Laubmoose. 

(Synonym:    Mutet  (*ensn  strictiori).    Mutci  frondoti.  Bhütmoote.) 

Die  Laubmoose  haben  bereits  säinratlich  wohl  differenzirte  Stengel  -  und 
Blatt-Organe,  und  sind  demnach  vollkommene  Uebergangsformcn  von  den 
Thallobryen  zu  den  Pteridophyten ,  und  insbesondere  zu  den  Lepidophyten. 
Die  fossilen  Reste  der  Laubmoose  sind  ebenso  wie  die  der  Lebermoose  nur 
von  sehr  geringer  Bedeutung.  Ihre  Phylogenie  ist  fast  ganz  unbekannt.  Die 
ältesten  bekannten  Beste  finden  sich  im  uuteren  Tertiär:  mehrere  Arten  von 
Musettes  iapiculatus,  ronfertus,  hirsutissimns)  im  eocenen  Bernstein;  ferner 
Musettes  Tournalii  im  Miocen  von  Armissan  und  Musettes  Schimperi  im  Plio- 
cen  von  Parschlug. 

> 

Zweiter  Cladus  der  Prothallophyten : 
Pter idophyta,  H.  Farrn- Pflanzen. 

(Synonym:    FUicinac.     Cryptogamae  vatcularet.) 

Die  paläontologische  Entwicklung  dieser  Gruppe  ist  ziemlich  vollstän- 
dig bekannt  und  von  der  grössten  Bedeutung.  Diese  Pflanzengruppe  bildete 
in  dem  ganzen  paläolithischen  Zeitalter  den  bei  weitem  überwiegenden  Be- 
standtheil  der  gesammteu  Land  Vegetation ,  so  dass  mau  dieses  Zeitalter  eben 
so  gut,  wie  das  Zeitalter  der  Fische,  auch  das  Zeitalter  der  Farrn -  Pflanzen 
(Filicinen  oder  Pteridophyten)  nennen  könnte.  Die  Angiospermen  (Mono- 
cotylen  uud  Dicotylen),  welche  gegenwärtig  ungefähr  4/R  der  Artensumme 
des  Pflanzenreichs  ausmachen,  fehlten  damals  noch  völlig  uud  neben  den 
Pteridophyten  kamen  von  höheren  und  grösseren  Landpflanzen  nur  noch 
Gymnospermen  vor.  Nach  einer  Angabe  von  Bronn  betrug  die  bekannte 
Arten-Zahl  sämmtlicher  paläolithischen  Pflanzen  im  Jahre  1855  im  Ganzen 
ungefähr  Eintausend.  Darunter  befanden  sich  872  Arten  von  Pteridophyten, 
77  Arten  von  Gymnospermen,  40  Arten  von  Thallophyten  (grösstentheils  Flo- 
rideen, Fucoiden  und  Ulvaceen)  und  gegen  20  unsichere  Cormophyten  (wohl 
irrthümlich  für  Monocotylen  gehalten).  Die  gesammten  Pteridophyten,  wel- 
che gegenwärtig  noch  leben,  erscheinen  nur  als  die  letzten  unbedeutenden 
Ausläufer  jener  ausserordentlich  manuichfaltig  und  vollkommen  entwickelten 
paläolithischen  Filicinen -Flora.  Letztere  verhält  sich  zu  ersteren  unge- 
fähr ebenso,  wie  die  Ganoidcn-Fauna  der  Primärzeit  zur  jetzigen.  Die  ech- 
ten Farrne  sowohl  (Filices),  als  die  Schafthalme  (Equisetaceen)  und  Bärlappe 
(Lycopodiaceen)  enthielteu  damals  weit  zahlreichere,  mannichfaltigere  und 
grossartigere  Repräsentanten,  als  gegenwärtig,  und  ausserdem  hatte  sich  aus 
jenen  Gruppen  noch  eine  Anzahl  von  ei  gen  thüm  liehen  Pflanzen  -  Ordnungen 
abgezweigt,  welche  entweder  schon  gegen  Ende  der  Primärzeit  oder  wenig 
später  völlig  zu  Grunde  gingen,  so  namentlich  die  Calamiten,  Asterophylli- 
ten,  Lepidodendren  und  Sigillarien.  Sehr  viele  von  diesen  Pteridophyten 
waren  in  Gestalt  mächtiger  Bäume  entwickelt,  welche,  grossentheils  blattlos 
oder  nur  mit  ganz  kleinen  und  rudimentären  Blättern  bedeckt,  der  paläozoi- 
schen Flora  eiu  höchst  eigenthümliches  Aussehen  müssen  verliehen  haben. 
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Die  Stämme,  dieser  baumartigen  Filicinen  sind  es  vorzüglich,  welche  die 
mächtigen  Kohlenflötze  der  Stoinkohleu-Formation  zusammensetzen.  Neben 
diesen  oft  sehr  schön  erhaltenen  Stämmen  finden  sich  noch  die  Blätter  (We- 
del) der  Farrne,  sowie  die  Friiohte  anderer  Filicinen  sehr  zahlreich  und 
schön  erhalten  vor.  Zweifelsohne  entwickelten  sich  sämmtliche  Pteridophy- 
ten  aus  niederen  Cryptogamen ,  zunächst  wahrscheinlich  aus  Bryophyten, 
vielleicht  auch  direct  aus  niederen  Thallophyten.  l)ie  erste  Generation  der- 
selben ,  welche  ein  thallusfbrraiges  Protluillium  darstellt ,  beweist  dies  deut- 
lich 1 ).  Diese  Entwickelung  fand  höchst  wahrscheinlich  in  der  langen  Ante- 
devon-Zcit  statt,  da  in  den  silurischen  Schichten  die  Pteridophyten,  wie  alle 
Laudpflanzen ,  noch  völlig  fehlen,  während  in  den  devonischen  Schichten 
sämmtliche  Gruppen  der  Filiciuen  bereits  vertreten  sind;  doch  sind  dieselben 
im  Devon  noch  spärlich  gegenüber  den  colossalen  Massen ,  welche  sie  in  der 
Steinkohlenzeit  bilden.  Diejenigen  Ordnungen  der  Filicinen,  welche  am 
meisten  von  den  jetzt  lebenden  abweichen ,  die  Asterophylliten ,  Lepidoden- 
dren  und  Sigillarien,  scheinen  unmittelbar  nach  der  Steinkohlenzeit  (in  der 
Anteperm-Zeit)  ausgestorben  zu  sein,  da  sie  sich  in  späteren  Schichten  nicht 
mehr  finden.  Die  Calamitcn  reichen  noch  bis  zum  Keuper.  Sämmtliche  Pte- 
ridophyten erreichen  in  der  Steinkohlen-Zeit  den  Gipfel  ihrer  Eutwickelung. 
Nur  die  Classe  der  Rhizocarpcen  ist  hiervon  ausgeschlossen;  doch  ist  deren 
Phylogenie  überhaupt  nur  höchst  unvollständig  bekannt. 

Erste  Classe  der  Pteridophyten: 
CalamftphyU,  H.  HohUchaß- Pflanzen. 

Die  Phylogenie  dieser  Classe,  in  welcher  wir  die  Equisetaceen ,  Calami- 
teen  und  Asterophylliteen  vereinigen,  ist  durch  zahlreiche  und  sehr  merk- 
würdige paläolithische  Reste  bekannt.  Sie  entwickelte  sich  wahrscheinlich 
in  der  Antcdevon-Zeit  entweder  aus  moosartigen  Pflanzen  oder  aus  niederen 
Cryptogamen  (Thallophyten),  und  erreichte  in  der  Steinkohlen-Zeit  die  Höhe 
ihrer  Bildung.  Die  Asterophylliten  starben  bald  nachher  aus,  während  sich 
die  Calaraiten  bis  zum  Keuper,  und  die  Equisetaceen  in  verkümmerten  Zwerg- 
formen bis  heute  fortsetzen.  Alle  drei  Ordnungen  scheinen  nach  dem  Bau 
des  hohlen  gegliederten  und  gerippten  Stengels,  und  der  quirlförmig  die  In- 
teniodien  umstehenden  Aeste  und  Blätter  nächstverwandt  zu  sein.  Doch 
werden  die  Asterophylliten  von  Anderen  zu  den  Gymnospermen  gezählt 

Erste  Ordnung  der  Calamophyten :  \ 
Equisetaceao.  Schaßhalme. 

Die  heutigen  Equisetaceen  erscheinen  nur  als  die  dürftigen,  kümmerlich 
erhaltenen  Reste  der  reichen  Calamophyten-Flora,  welche  in  der  paläolithi- 
schen  Zeit  Bich  entwickelt  hatte.  Am  nächsten  verwandt  diesen  degenerirten 
Epigonen  sind  die  mächtigen,  baumartig  entwickelten  Equisetites,  von  denen 
sich  zahlreiche  Arten  in  fossilem  Zustande  erhalten  haben.  Die  ältesten  Ar- 
ten finden  sich  im  Devon  iE.  radiatus ,  Brongniarti) ,  zahlreichere  in  der 
Steinkohle,  die  meisten  im  Souper  der  Trias,  einzelne  auch  noch  im  Jura 
bis  zum  Wealdcn  hinauf.  Einige  Arten  des  echten  EquisetUm  f  welches  nur 
einen  schwachen  Ausläufer  der  Equisetites  darstellt,  finden  sich  tertiär. 

*)  Spccielle  Schlüsse  aas  dorn  Generation*- Wechsel  der  Pteridophyten  auf  ihre  Phy- 
logenie sind  übrigens  sehr  schwierig,  und  nur  mit  grösster  Vorsicht  anzustellen,  wie  divs 
z.  B.  auch  von  der  Metamorphose  der  Insecteu  gilt  (vergl.  unten). 
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Zweite  Ordnung  der  Calamophyten : 
Calamiteae.  Riesenhalme. 

An  die  Equisetaceen  schliessen  sich  als  ihre  nächsten  Verwandten  die 
Calamites  an,  meist  mächtige  starke  Stämme,  den  Eqnisetites  nahe  stehend, 
fregen  50  Fuss  hoch.  Die  ältesten  Calamites-  Arten  linden  sich  im  Devon, 
die  bei  weitem  grösste  Zahl  in  der  Steinkohle ,  aber  auch  noch  viele  Arten 
im  Perm  und  in  der  Trias,  woselbst  rie  mit  dem  Eeuper  ganz  oder  grössten- 
theils  aufhören.  Einige  setzen  sich  vielleicht  auoh  bis  in  den  unteren  Jura 
hinein  fort. 

Dritte  Ordnung  der  Calamophyten: 
Aeterophylliteae.  Sternblatthalme. 

Diese  ganz  eigenthümliche  Pflanzen-Ordnung  ist  von  den  Botanikern  an 
eehr  verschiedene  Stellen  des  Systems  versetzt  worden.  Vielleicht  gehört  sie 
schon  zu  den  Gymnospermen  (in  die  Nähe  der  Phyltoctadus  unter  den  Coni- 
feren),  vielleicht  auch  bildet  sie  eine  Zwischenform  zwischen  Equisetaceen 
und  Coniferen;  höchst  wahrscheinlich  sind  sie  jedoch  den  Calamiten  und 
Equisetaceen  nächst  verwandt,  und  stellen  einen  eigenthümlichen  Zweig  der 
Calamophyten -Classe  dar.  Die  Asterophylliten  sind  ausschliesslich  auf  die 
Primär-Zeit  beschränkt;  sie  treten  zuerst  mit  wenigen  Arten  im  Devon  auf 
{Jsterophyllites  pygmaeus  und  Homert)  und  erreichen  eine  sehr  hohe  Entwi- 
ckelung  in  der  Steinkohle,  mit  welcher  sie  erlöschen  (Asterophy/tites,  Volk- 
tnannia ,  Sphenophyllum ,  Annularia ,  Vertebraria  und  mehrere  andere  Gat- 
tungen mit  Behr  zahlreichen  Arten). 

Zweite  Classe  der  Pteridophyten : 
Mliffs.  Farrne. 
(Synonym:    Gtopttridet.    Füievuae  verae.) 

Die  echten  Farrne  oder  Farrnkräuter  beginnen  mit  wenigen  Arten  im 
Devon  und  erreichen  eine  ausserordentlich  massenhafte  und  hohe  Entwicke- 
lung  in  der  Steinkohlen -Periode,  in  welcher  sie  vielleicht  den  überwiegend 
grösseren  Bestandteil  vieler  Wälder  bildeten.  Die  Form  der  baumartigen 
Farrnkräuter  erreichte  hier  ihre  höchste  Entwickelung,  um  nachher  abzuneh- 
men, so  dass  die  jetzt  lebenden  Baumfarrne  nur  als  einzelne  dürftige  Reste 
jener  reichen  und  vielgestaltigen  paläolithischen  Farrnwälder  gelten  kön- 
nen. Sowohl  Stämme  als  Blätter  (Wedel)  sind  massenhaft  erhalten,  aber 
meist  nur  unsicher  auf  einander  zu  beziehen.  Die  artenreichsten  Gattungen 
waren  Sphenopteris,  Hymenophyllitesf  Neurupteris,  Odontopteris,  Cyclop/eris, 
Cyatheiles ,  Alethopteris,  Pecopteris  etc.  Zu  den  ältesten  devonischen  gehö- 
ren viele  Arten  Cyclopterist  Im  Perm  sowohl  als  in  der  Trias  (im  bunten 
Sandstein  und  Keuper)  sind  die  Baumfarrne  noch  stark  entwickelt,  nehmen 
aber  dann  sehr  rasch  ab. 

Dritte  Classe  der  Pteridophyten: 
Rhiierarpeae.    Wasser- Farrne. 

(Synonym:    HydropUridet.    Martüeaceae.     WunelfrUehfr. ) 

Die  Phylogenie  dieser  Classe ,  welche  gegenwärtig  die  Gattungen  Mar- 
sitea,  Pitularia,  Isoctes  etc.  umfasst,  ist  sehr  wenig  bekannt,  viel  weniger 
alg  diejenige  der  andereu  Filicinen.    Als  meistens  zarte  und  kleine  8üsswas- 


Digitized  by  Google 


I 


XLII      Systematische  Einleitung  in  die  Entwickelungsgeschichte. 

ser-Pflanzen  sind  sie  zur  fossilen  Erhaltung  schlecht  geeignet  In  verschie- 
denen Schichten  des  Jura,  vom  Lias  an,  werden  mehrere  Arten  von  Baiera, 
ßsoetites  und  Pilularites  angegeben.  Wahrscheinlich  haben  sie  sich  aus  ge- 
meinsamer Wurzel  mit  der  folgenden  Ordnung  entwickelt,  und  sind  als  Lepi- 
dophyten  zu  betrachten,  welche  sich  an  das  Wasserleben  angepasst  haben. 

Vierte  Classe  der  Pteridophyten : 
LepidophyU,  H.  Schuppen -Pflanzen. 

Die  Phylogenie  dieser  Classe ,  in  welcher  wir  die  Lycopodiaceen,  Lepi- 
dodendren  und  Sigillarien  (nebst  Stigmarien)  vereinigen,  ist  durch  zahlreiche, 
sehr  wichtigo  und  merkwürdige  fossile  Reste  bekannt.  Sie  entwickelte  sich 
wahrscheinlich  gleich  der  vorigen  (und  mit  ihr  vereinigt)  in  der  Antedevon- 
Zeit  aus  niederen  Cryptogamen,  vielleicht  zunächst  aus  Moosen,  und  erreichte 
ihre  höchste  Entwickelung  in  der  Steinkohlen-Zeit,  nach  welcher  ihre  hervor- 
ragendsten Vertreter,  die  mächtigen  Lepidodendren  und  Sigillarien,  ausstar- 
ben. Die  heutigen  Lycopodiaceen  sind  nur  schwache  Koste  dieser  wichtigen 
und  eigentümlichen  Piianzenform,  welche  in  der  Steinkohlen-Zeit  nebst  den 
Farmen  vorzugsweise  die  sumpfigen  Wälder  bildete.  Die  Lepidophyten, 
und  zwar  vermuthlich  die  Lycopodiaceen,  sind  aller  Wahrscheinlichkeit  nach 
diejenigen  Pteridophyten,  aus  denen  sich  die  Gymnospermen  und  somit  alle 
Anthophyten  oder  Phanerogamen  hervorgebildet  haben. 

Erste  Ordnung  der  Lepidophyten: 
Lyoopodiaceae.  Bärlappe. 

Die  Lycopodiaceen  beginnen  im  Devon  mit  zahlreichen  Arten  von  Knor- 
ria  und  mit  einzelnen  Arten  von  Lycopodifes,  welche  Gattung  durch  zahlrei- 
che Arten  in  der  Steinkohle,  durch  einzelne  auch  noch  im  Keuper  und  im 
unteren  Jura  vertreten  ist.  Im  Lias  kommen  mehrere  Arten  von  P/tilotiles 
vor.  In  mehreren  Beziehungen  scheinen  diese  und  andere  fossile  Lycopodia- 
ceen näher  den  Lepidodendren  und  zum  Theil  selbst  den  Coniferen,  als  den 
heutigen  Lycopodiaceen  gestanden  zu  haben,  und  stellen  die  wahrscheinli- 
chen Stammeltorn  der  Gymnospermen  dar. 

Zweite  Ordnung  der  Lepidophyten: 
Lepidodendraceao.  ScAuppenbäume. 

Diese  wichtige  Ordnung,  welche  in  der  Steinkohle  mit  Stämmen  von 
mehr  als  fünfzig  Fuss  Höhe  mächtige  und  sehr  eigenthümliche  Wälder  bil- 
dete, beginnt  mit  mehreren  Arten  von  Sagenaria  und  J$pidiaria  im  Devon, 
und  erreicht  ihre  höchste  Ausbildung  in  der  Steinkohle,  mit  welcher  sie  auf- 
hört. Die  Gattungen  Lepidodendron ,  Wodendro/t,  Sagenaria,  Bergeria  etc. 
vertreten  sie  durch  zahlreiche  Arten ,  welche  zum  Theil  sich  den  Coniferen 
eng  anzuschliesscn  scheinen.  Vielleicht  gehören  hierher  die  alten  Stamm- 
eltern der  Coniferen. 

Dritte  Ordnung  der  Lepidophyten: 
Sigillariaceae.  Siegelbaume. 

Auch  diese  wichtige  Orduung  beginnt  gleich  der  vorigen  mit  einzelnen 
Arten  im  Devon,  erreicht  dann  in  der  Steinkohle  eine  äusserst  mächtige  Ent- 
wickelung, und  hört  mit  dieser  auf.    Die  zahlreichsten  Arten  enthält  die 
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Gattung  SigMaria,  von  welcher  wahrscheinlich  die  als  besondere  Gattung 
betrachtete  Sh'gmaria  nur  die  Wurzeln  bildete.  Die  Sigillarien  bildeten  in 
der  Steinkohlen-Zeit  an  vielen  Orten  der  Erde  fast  allein  ungeheure  Wälder, 
und  ihre  Stämme  setzen  oft  fast  allein  ganze  Kohlenflötze  zusammen.  Von 
Anderen  werden  die  Sigillarien  bereits  zu  den  Gymnospermen  gerechnet,  mit 
denen  sie  jedenfalls,  gleich  den  Lepidodendren,  sehr  nah  verwandt  sind.  Ob 
aber  die  Gymnospermen  sich  unmittelbar  aus  den  Sigillarien,  oder  aus  den 
Lepidodendren,  oder  aus  den  Lycopodiaceen ,  oder  aus  einer  gemeinsamen, 
vielleicht  nicht  einmal  unmittelbar  zu  den  Lepidophyten  gehörigen  Wurzel- 
form entwickelten,  muss  dahingestellt  bleiben. 

Zweiter  Unterstamm  der  Cormophyten: 
Phanerogamae.    Blüthen- Pflanzen. 

(8  y  ii  o  n  y  m  :    Anthophyta.  CotyUdoneae.) 

Die  Phylogenie  der  Phanerogaraen  oder  cotyledonen  Cormophyten  laset 
sich  aus  paläontologischen ,  embryologischen  und  anatomischen  Daten  mit  Si- 
cherheit dahin  feststellen ,  dass  offenbar  alle  Phanerogamen  sich  aus  den  Ge- 
fass  -  Cryptogamen  oder  Pteridophyten  hervorgebildet  haben.  Doch  gilt  dies 
zunächst  wohl  nur  von  der  Abtheilung  der  Gymnospermen  (Cycadeen  und 
Coniferen),  welche  sich  in  der  paläolithi sehen  Zeit,  wie  es  scheint,  unmit- 
telbar aus  Lepidophyten  entwickelt  haben.  Ob  dieser  Uebergang  gewisser 
Lepidophyten  in  die  niedersten  Gymnospermen  schon  in  der  antedevonischen 
oder  in  der  devonischen,  oder  erst  in  der  antecarbonischen  Zeit  stattfand,  ist 
noch  unsicher.  In  der  Kohlenzeit  waren  jedenfalls  Gymnospermen  schon 
reichlich  entwickelt  Dagegen  haben  sich  die  Angiospermen  wahrscheinlich 
erst  sehr  viel  später,  nämlich  in  der  Antecreta-Zeit,  entwickelt,  da  sichere 
Reste  von  ihnen  erst  in  den  Kreide -Schichten  auftreten.  Zwar  werden  ein- 
zelne Monocotyledonen-Reste  schon  in  der  Kohlen-Zeit  und  von  da  an  auf- 
wärts bis  zur  Kreide  angegeben.  Indessen  sind  diese  so  zweifelhafter  Natur, 
dass  bedeutende  Paläontologen  sie  nicht  als  solche  anerkannt  haben.  Viel- 
mehr scheinen  die  ersten  Angiospermen,  die  gemeinsamen  Stammformen  der 
Monocotyledonen  und  Dicotyledouen ,  erst  nach  der  Jura -Zeit  sich  von  den 
Gymnospermen,  und  zwar  wahrscheinlich  von  den  Cycadeen,  abgezweigt  zu 
haben.  Jedenfalls  bekräftigt  die  Phylogenie  der  Anthophyten  den  wichtigen 
Schiuss,  zu  dem  auch  die  Ontogenie  und  Anatomie  führt,  dass  die  Dicotyle- 
donen  viel  näher  mit  den  Monocotyledonen ,  als  mit  den  Gymnospermen  ver- 
wandt sind,  und  dass  es  nicht  richtig  ist,  die  letzteren,  wie  noch  vielfach 
jetzt  geschieht,  mit  den  Dicotyledonen  zu  vereinigen  und  den  Monocotyledo- 
nen gegenüberzustellen. 

• 

Erster  Cladus  der  Phanerogamen: 
Gymnospermae.    Nack  (sinnen  -  Pflanzen. 

Die  paläontologische  Entwicklung  des  Gymnospermen-Cladus,  welcher 
die  beiden  Classen  der  Cycadeen  und  Coniferen  umfasst,  ist  durch  zahlreiche 
fossile  Reste  bis  zur  Steinkohlen-Zeit  hinauf  festgestellt.  In  den  Steinkohlen- 
Schichten  treten  bereits  die  beiden  durch  ihre  Holzstructur  und  ihren  Frucht- 
bau leicht  kenntlichen  Classen  in  deutlich  erkenntbaren  Resten  auf,  und  es 
würde  demnach  zu  schliesscn  sein,  dass  dieselben  in  der  Antecarbon-Zeit  sich 
von  den  Pteridophyten  abgezweigt  haben.  Neuerdings  scheinen  indessen 
auch  im  Devon  bereits  Spuren  derselben  erkennbar  geworden  zu  sein,  und 
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dann  würde  man  den  Zeitpunkt  ihrer  Entwickelung  in  der  Devon  -  oder  Ante- 
devon-Zeit  suchen  müssen.  Diejenige  Filicinon-Gruppe,  welche  wahrscheinlich 
als  die  nächste  Stammform  der  Gymnospermen  betrachtet  werden  muss,  sind 
die  Lepidophyten,  unter  denen  sowohl  die  Lepidodendren  und  die  Lycopo- 
diaceen,  als  auch  die  Sigillarien  bereits  vielfache  Anklänge  an  die  Gymno- 
spermen und  namentlich  an  die  Coniferen  zeigen.  Andererseits  finden  wir 
auch  bei  den  Asterophyliiten  mehrfache  Hinweise  auf  die  Coniferen,  und  bei 
den  echten  Farmen  (Geopterides)  auf  die  Cycadeen.  Selbst  die  Rhizocarpeen 
(Hydropterides)  zeigen  sich  den  Gymnospermen  nahe  verwandt.  Alles  zusam- 
men genommen,  ist  kein  Zweifel  daran,  dass  der  Gymnospermen- Ast  von  dem 
Pteridophyten-Ast  sich  abgezweigt  hat,  während  die  Frage,  welche  Ordnung 
der  letzteren  hierbei  am  nächsten  betheiligt  ist ,  vorläufig  noch  offen  bleibt 

Erste  Classe  der  Gymnospermen: 
('od!  ff  rat.  Nadelhölzer. 

Unzweifelhafte  Nadelbäume  finden  sich  nicht  selten  bereits  in  der  Stein- 
kohle, besonders  viele  Arten  der  den  Araucarien  nahe  stehenden  Gattung 
sfraucari/es  und  des  diesem  nahe  verwandten  Pissadendrun ,  sowie  auch  ei- 
nige Arten  von  Pi/iites.  Noch  ältere  Reste  scheinen  neuerlich  im  Devon 
nachgewiesen  zu  sein.  Eine  sehr  bedeutende  Entwickelung  erreicht  die  Classe 
in  dem  buuten  Sandstein  oder  dem  Vogcseu-Sandstein  der  Trias,  welcher  so- 
gar als  das  Reich  der  Coniferen  x<tr  llop\v  bezeichnet  werden  kann,  insofern 
dieselben  hier  als  der  ganz  überwiegende  Bestandtheil  der  Wälder  auftreten. 
Besonders  sind  es  mehrere  Arten  der  Gattungen  f'oltzia  (/'.  heterophylla ,  /'. 
acutifolia)  und  Haidingera  oder  Alber  da  (A.  latifotia,  ellt'ptica,  Braunii,  spe- 
ciosa),  welche  hier  in  grossen  Individuen-Massen  dichte  Nadelwälder  bilde- 
ten. In  der  Jura-Zeit  treten  die  Coniferen  ganz  gegen  dio  Cycadeen  zurück, 
noch  mehr  in  der  Kreide.  Doch  beginnt  hier  bereits  die  Entwickelung  einer 
zweiten  mächtigen  Coniferen -Flora,  welche  in  der  Tertiärzeit,  besonders  im 
Eocen  und  Mioceu,  ihre  eigentliche  Ausbildung  erlangt.  Die  zahlreichen 
Coniferen- Arten,  welche  die  Wälder  in  dieser  zweiten  Blüthen  -  Periode  der 
Classe  zusammensetzten ,  sind  aber  wesentlich  verschieden  von  denen  der  er- 
sten Blüthen  -  Periode.  In  der  Steinkohle  und  Trias  waren  es  vorzüglich 
Verwandte  der  Araucarien,  welche  jetzt  vorzugsweise  an  das  Tropenklima 
gebunden  sind.  In  der  Tertiärzeit  dagegeu  überwiegen  Verwandte  der  Abie- 
tineen  (Pinites,  A  bietiles),  Cupressineen  (Cupressinites,  Juniperites,  Thuites) 
und  Taxineen  (Ta.rites).  Vorzüglich  sind  die  Gattungen  Pinites  und  Cupres- 
sinites hier  durch  sehr  zahlreiche  Arten  vertreten. 

Zweite  Classe  der  Gymnospermen : 
Cycadeae.  Palmenfarrne. 

Die  nahe  anatomische  und  embryologische  Verwandtschaft  der  Cycadeen 
und  Coniferen  macht  es  höchst  wahrscheinlich,  dass  sie  beide  divergente 
Zweige  einer  gemeinsamen  Gymnospermen-Form  sind,  welche  sich  vermuth- 
lich  in  der  devonischen  oder  antecarbonischen  Zeit  aus  den  Lepidophyten 
oder  einer  anderen  Pteridophyten-Form  entwickelt  hat.  Doch  ist  die  paläon- 
tologische Entwickelung  des  Cycadeen-Zweiges  langsamer  vor  sich  gegangen, 
als  die  des  Coniferen-Zweiges,  und  er  erreicht  auch  dem  entsprechend  später, 
erst  im  Jura,  die  Höhe  seiner  Entwickelung.  Die  ältesten  Cycadeen  -  Reste 
finden  sich  in  der  Steinkohle ,  doch  nur  wenige  Arten  von  Cycadiles ,  Zami- 
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tes  und  Pterophyllum.  Auch  in  der  Trias  (Buntsand  und  Keuper)  sind  sie 
nur  spärlich.  Dagegen  erscheinen  die  Cycadeen  in  ausserordentlichen  Massen 
in  der  Jura-Zeit,  in  welcher  sie  eben  so  überwiegend  dio  Wälder  zusammen- 
setzen, wie  die  Coniferen  in  der  Trias,  die  Pteridophyten  in  der  Steinkohle. 
Durch  sehr  zahlreiche  Arten  sind  hier  namentlich  die  Genera  Ni/ssonia ,  Pte- 
rophyllum und  Zamites  vertreteu.  Nach  dem  Jura  ßinkeu  die  Cycadeen  rasch 
von  dieser  Höhe  herab.  In  der  Kreide  finden  sich  nur  noch  wenige  Arten 
von  Pterophyllum  und  Zamiostrubn* ,  im  Tertiär  einige  Arten  von  Ra unter ia, 
Cycadites  und  Zamites.  Die  jetzt  noch  lebenden  Cycadeen  erscheinen  nur  als 
schwache  und  cataplastische  Reste  der  reichen  Cycadeen -Flora,  welche  in 
der  Jura-Zeit  dominirte.  Als  wenig  veränderte  Nachkommen  der  mächtigen 
Gymnospermen,  aus  denen  sich  zunächst  die  Angiospermen  hervorbildeten, 
sind  sie  jedoch  von  hohem  Interesse. 

Zweiter  Cladus  der  Phanerogamen : 
Anglo s permae.    Decknamen  -  Pflanzen. 

Die  Phylogenie  der  Angiospermen  beweist  uns  in  Uebereinstimmung  mit 
ihrer  Ontogenie  und  Anatomie,  dass  dieBe  höchstentwickelte  Pflanzengruppe, 
welche  die  Hauptmasse  der  gegenwärtigen  Erdflora  bildet,  erst  verhältniss- 
mässig  spät  aus  der  Gymnospermen-Gruppe  sich  entwickelt  hat.  Wie  schon 
vorher  bemerkt,  ist  es  das  Wahrscheinlichste,  dass  die  ersten  Angiospermen 
gemeinsame  Stammformen  der  Monocotyledonen  und  Dicotyledonen  waren, 
und  dass  dieselben  erst  in  der  Antecreta-Zeit  von  dem  Gymnospermen  -  Aste, 
und  zwar  wahrscheinlich  von  der  Cycadeen-Gruppe,  sich  abzweigten.  Aller- 
dings werden  in  den  Petrefacten-Vcrzeichnissen  schon  seit  langer  Zeit  eine 
Anzahl  von  angeblichen  Monocotyledonen  -  Kesten  angeführt,  die  bedeutend 
älter  als  die  Kreide  sein  sollen,  namentlich  Palmenreste  aus  der  Steinkohle. 
Bronn  führt  1855  aus  letzterer  20  Arten  von  Monocotyledonen  an,  ferner  / 
8  Arten  aus  der  Trias  und  25  Arten  aus  dem  Jura.  Indessen  ist  es  nach  dem 
Zeugnisse  eines  der  bedeutendsten  Paläophytologen  (A.  Brongniart),  wel- 
chem auch  Broun  später  zugestimmt  hat,  sehr  wahrscheinlich,  dass  diese 
zweifelhaften  und  spärlichen  Reste  nicht  von  Monocotyledonen  herrühren. 
Ganz  sichere  und  unzweifelhafte,  wenn  auch  spärliche  Reste  derselben  finden 
sich  erst  in  der  Kreide,  woselbst  auch  gleichzeitig  die  ersten  sicheren  Dico- 
tyledonen-Reste  auftreten.  Wir  können  daraus  den  wichtigen  Schluss  ziehen, 
dass  erst  in  der  Antecreta-Zeit,  zwischen  Jura  und  Kreide,  die  Umbildung 
eines  Gymnospermen -Zweigs  in  die  ersten  Angiospermen  stattgefunden  hat. 
Höchst  wahrscheinlich  waren  es  nicht  Coniferen,  sondern  Cycadeen,  oder 
diesen  verwandte  ausgestorbene  Gymnospermen,  aus  deren  Umbildung  jene 
ersten  Angiospermen-Formen  hervorgingen,  die  sich  dann  in  Monocotyledo- 
nen und  Dicotyledonen  diflerenzirten.  Ebenso  wie  uns  die  Phylogenie  der 
ganzen  Angiospermen-Gruppe  so  einen  ausgezeichneten  Beweis  für  das  Fort- 
schritts-Gesetz liefert,  so  thun  dies  gleicherweise  auch  die  einzelnen  Haupt- 
zweige der  Gruppe  und  vorzüglich  die  verschiedenen  Unterdessen  der  Dico- 
tyledonen-Classe,  wie  wir  sogleich  bei  dieser  zeigen  werden.  Die  Angiosper- 
men-Flora tritt  übrigens  in  der  Kreide  noch  sehr  zurück  gegen  die  Gymno- 
spermen und  Pteridophyten,  und  erlangt  erst  in  der  Tertiär-Periode  die  ganz 
überwiegende  Bedeutung,  welche  sie  noch  gegenwärtig  besitzt  Ganz  beson- 
ders wichtig  ist  es,  dass  die  formenreichste  und  höchstentwickelte  Pflanzen- 
gruppe der  Gegenwart,  diejenige  der  Gamopetalen,  erst  in  der  Tertiär -Zeit 
aultritt.  Alle  Dicotyledonen  der  Kreide-Zeit  gehören  entweder  der  Polype- 
talen-  oder  der  Apetalen- Gruppe  an. 
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Erste  Classe  der  Angiospermen: 
lonocotylcdones.  Einkeimblätttrige. 

(Synonym:    Endogetuu.    Dtctyo.jeuae.    Amphibrya,  Monocotylau.) 

Die  Phylogenie  der  Monocotyledonen  ist  weit  unvollständiger  bekannt, 
als  diejenige  der  Dicotyledonen.  Die  Mehrzahl  der  ersteren  ist  ihrer  Structur 
nach  weit  weniger  zur  Erhaltung  in  fossilem  Zustande  befähigt,  als  die  Mehr- 
zahl der  letzteren.  Ausserdem  sind  die  Laubblätter,  welche  in  weit  höherem 
Maasse  als  die  Blütenblätter  erhaltungsfähig  Bind,  bei  den  Monocotyledonen 
höchst  einförmig  und  weit  weniger  differenzirt,  als  bei  den  Dicotyledonen,  so 
dass  Abdrücke  der  Laubblätter  von  letzteren  weit  wichtiger  und  instruetiver 
als  von  ersteren  sind.  Endlich  ist  auch  die  Differenzirung  aller  Theile  bei 
den  Dicotylen  viel  weiter  als  bei  den  Monocotylen  gegangen.  Unter  den 
letzteren  giebt  es  keine  solchen  natürlichen  und  stark  divergenten  Unterdes- 
sen, wie  es  die  Gruppen  der  Apetalen,  Polypetalen  und  Gamopetalen  sind. 

Wenn  wir  von  den  oben  erwähnten,  ganz  zweifelhaften,  angeblichen 
Monocotyledonen  -  Kesten  in  Steinkohle,  Trias  und  Jura  absehen,  so  finden 
wir  die  ersten  sicheren  Spuren  derselben  in  der  Kreide,  aber  auch  nur  spär- 
lich: mehrere  Arten  von  Palmen  {Flabei/aria,  Cocites)  und  von  Seegras  oder 
Zosferitcs  (Najadeeu);  im  Ganzen  nur  etwa  ein  Dutzend  Arten.  In  der  Ter- 
tiär-Zeit nehmen  die  Monocotyledonen  allmählich  zu  und  differenziren  sich, 
besonders  in  den  ältereu  Tertiär-Schichten.  Immerhin  bleiben  auch  hier  ihre 
Reste  sehr  unbedeutend  gegenüber  denen  der  Dicotyledonen.  Die  meisten 
tertiären  Monocotyledonen  -  Beste  gehören  Palmen,  Fandaneen  und  Najadeen 
au.  Unter  den  Palmen  ist  besonders  die  Gattung  Flabeltaria  sehr  artenreich, 
unter  den  Fandaneen  Sipadites.  Als  andere  Palmen  werden  im  Eocen  Pal- 
maeifcs,  im  Miocen  Phoenicites  genannt.  Unter  den  tertiären  Najadeen  sind 
die  Genera  Zosteriten,  Cautinites,  Ruppia,  Potamogeton  und  andere  durch 
mehrere  Arten  vertreten.  Ausserdem  finden  sich  noch  spärliche  Reste  von 
Liliaceen,  Typhaceen,  Gräsern  und  einigen  anderen  Familien.  Im  Ganzen 
sind  jedoch  alle  diese  Spuren  nur  sehr  unbedeutend. 

Zweite  Classe  der  Angiospermen : 
Dlcolyledones.  Zwcikeimblütterige. 

(Synonym:    Exogenae.    Acrampfubrya.  Du-otyleat.) 

Die  Fhylogenie  der  Dicotyledonen  ist,  wie  bemerkt,  ungleich  besser  be- 
kannt, als  diejenige  der  Monocotyledonen,  und  liefert  zugleich  ausgezeich- 
nete Argumente  für  das  Fortschritts-Gesetz.  Aus  anatomischen  und  ontoge- 
ne tischen  Gründen  zerfällt  diese  äusserst  formenreiche  Pflanzengruppe,  wel- 
che gegenwärtig  die  Hauptmasse  der  Vegetation  bildet,  zunächst  in  zwei 
Hauptgruppen :  Monochlamydeen  und  Dichlamydeen.  Bei  den  tiefer  stehen- 
den Monochlamydeen  ist,  gleichwie  bei  den  Monocotyledonen,  noch  nicht  die 
Differenzirung  der  Blüthenhülle  in  Kelch  und  Krone  eingetreten,  durch  wel- 
che sich  die  Gruppe  der  Dichlamydeen  als  die  vollkommenste  aller  Pflanzen- 
gruppen  auszeichnet.  Diese  letztere  zerfällt  selbst  wieder,  in  zwei  Unter- 
gruppen, die  Dialypetalen  (Polypetalen)  und  Gamopetalen  (Mouopetalen). 
Bei  ersteren  bleiben  die  einzelnen  Blätter  der  Blumenkrone  getrennt,  wäh- 
rend sie  bei  den  letzteren  zu  einem  einzigen  Organ  verwachsen.  Nun  ent- 
wickeln sich  zwar  im  Ganzen  die  Polypetalen  und  Gamopetalen  jede  in  ihrer 
Art  selbstständig.    Aber  dennoch  muss  aus  vielen  ontogenetischen  und  ana- 
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tomischen,  besonders  aus  promorphologischen  Gründen,  die  gamopetale  Form 
als  die  vollkommnere  gelten.  Dieser  Schluss  wird  durch  die  Phylogenie  voll- 
kommen bestätigt,  indem  die  foBsilen  Gamopetalen  ausschliesslich  der  Tertiär- 
Zeit  angehören,  während  die  Polypetalen  und  ebenso  die  Mouochlamydeen 
bereits  in  der  Kreide  erscheinen.  Wir  können  hieraus  schliessen,  das»  die 
Gamopetalen,  als  die  vollkommensten  Pflanzen,  sich  zu  allerletzt,  erst  in 
dem  Zeiträume  zwischen  Kreide-  und  Tertiär-Zeit,  durch  Verwachsung  der 
bis  dahin  getrennten  Blumenblätter  aus  den  Polypetalen  entwickelt  haben. 

Erste  Unterclasse  der  Dicotyledonen : 
Monochiamydeae.  Relchblüthige. 

(Synouym:    Apetala.    Dicotyledonen  mit  homof/entr  HlüthenhUUe.) 

Die  Phylogenie  dieser  Unterclasse  bestätigt,  was  übereinstimmend  durch 
die  allgemeinen  Gesetze  der  Ontogenie  und  Anatomie  dargethan  wird,  dass 
sie  die  unvollkommenste,  weil  am  wenigsten  differenzirte  unter  allen  drei 
Abtheilungen  der  Dicotyledoueu  ist  Durch  die  mangelndo  Diffcreuzirung 
der  Blüthenhülle ,  deren  Blattkreise  sich  nicht  in  Kelch  und  Krone  scheiden, 
stimmt  sie  noch  vollständig  mit  den  Monocotyledonen  überein,  und  zweifels- 
ohne ist  es  diese  Abtheilung  der  Dicotyledonen,  welche  sich  zuerst  und  un- 
mittelbar entweder  aus  den  Monocotyledonen  selbst,  oder  aus  einer  gemein- 
samen Stammform  der  Monocotyleu  und  Dicotylcn ,  während  der  Autccreta- 
Zeit  entwickelt  hat  Zwar  erscheinen  neben  den  Mouochlamydeen  in  der 
Kreide-Zeit  auch  bereits  einzelne  Polypetalen,  indessen  nur  sehr  spärliche 
und  aus  verhältnissmässig  tief  stehenden  Familien.  Nur  vier  Arten  Poly- 
petalen sind  mit  einiger  Sicherheit  aus  der  Kreide  bekannt  während  die  An- 
zahl der  sicheren  Monochlamydeen-Arten  hier  mehr  als  dreissig  beträgt  Die- 
selben gehören  grösstentheils  zur  Gruppe  der  Cupuliferen  oder  kätzchentra- 
genden Laubbäume  und  der  Salicineen  oder  Weiden.  Die  merkwürdigen 
Crednerien,  welche  in  der  Kreide  durch  verhältnissmässig  viele  Arten  ver- 
treten werden,  sind  von  zweifelhafter  Stellung,  vielleicht  Ausläufer  der  ge- 
meinsamen Stammform  von  Monocotyledonen  und  Dicotyledonen.  Ebenso 
sind  auch  andere  derartige  zweifelhafte  Dicotyledonen  vielleicht  Uebergangs- 
formen.  Im  Tertiär-Gebirge  sind  die  Mouochlamydeen  durch  sehr  zahlreiche 
(mehr  als  600)  Arten  vertreten,  welche  grösstentheils  unseren  gewöhnlichen 
Waldbäumen  aus  den  Gruppen  der  Cupuliferen,  Salicineen,  ülmaceen,  Be- 
tulaceen  etc.  angehören.  Auch  Myriceen,  Plataneen,  Laurineen  etc.  sind 
durch  viele  Arten  vertreten. 

Zweite  Unterclasse  der  Dicotyledonen : 
Dichlamydeae.  Kronenbliilhige. 
(Synonym:    CoraUi/hrae.    Dicotyledonen  mit  difftrtnzitUr  BliUhenhüUe.) 

Die  Phylogenie  dieser  Gruppe  ist,  wie  bemerkt,  dadurch  sehr  interes- 
sant, dass  sie  vollkommen  das  Fortschritts-Gesetz  bestätigt  Von  den  beiden 
grossen  Reihen  derselben,  Polypetalen  und  Gamopetalen,  tritt  die  unvoll- 
kommnere  und  niedere  Stufe,  die  Reihe  der  Polypetalen,  zuerst,  schon  in 
der  Kreide  auf,  während  die  vollkommnere  und  höhere  Stufe,  die  Reihe  der 
Gamopetalen,  erst  in  dem  Eocen  der  Tertiär-Zeit  erscheint  Offenbar  ist  die 
letztere  aus  der  ersteren  in  der  Antcocen-Zeit  oder  Zwischenzeit  zwischen 
Kreide-  und  Tertiär-Zeit  durch  Verwachsung  der  ursprünglich  getrennten 
Blumenblätter  entstanden. 


Digitized  by  Google 


■ 


XLVIII  Systematische  Einleitung  in  die  Entwicklungsgeschichte. 

Erste  Legion  der  Dichlamydeen : 
Polypetalae.  Sternblüthige. 

Die  Phylogenie  dieser  Legion  beginnt  entweder  in  der  Kreide-Zeit  oder 
in  der  Antecreta-Zeit,  in  welcher  dieselbe  sich  aus  den  Monochlamydeen 
durch  Differenzirung  der  einfachen  Blüthenhülle  in  Kelch  und  Krone  entwi- 
ckelte. Die  ältesten  Reste,  welche  sich  in  der  Kreide  finden,  sind  nur  Behr 
spärlich,  darunter  eine  Wallnuss  {Juglandites  minor);  einige  davon  auch 
zweifelhaft,  wie  z.B.  Meentes  crelaceus ,  Sedites  Rabcnhorxti.  Eine  bedeu- 
tendere Entwickelung  erreicht  auch  diese  Reihe,  wie  die  folgende,  erst  in 
der  Tertiär-Zeit.  Hier  sind  im  TSocen  vorzüglich  Leguminosen,  Oenothereen 
(Trapa)  und  Malvaceen  (Highlea)  bemerken  swerth.  Im  Miocen  finden  wir 
viele  Leguminosen,  Umbelliferen ,  Acerineen,  Juglandeeu,  Rhamneen,  Ana- 
cardiaeeen  etc.  Endlich  kommen  dazu  im  Pliocen  noch  zahlreiche  Rosaceen, 
Pomaceen,  Amygdaleen,  Celastrineen  und  viele  andere  Polypetalen.  Die 
meisten  derselben  gehören,  ebenso  wie  die  meisten  Monochlamydeen-  und 
Gamopetalen-Reste,  strauchartigen  und  baumartigen  Pflanzen  an,  deren  Theile 
besser  als  diejenigen  krautartiger  Gewächse  sich  fossil  erhalten  können. 

Zweite  Legion  der  Dichlamydeen : 
Oamopetalae.  Ghckcnblüthige. 

(Synonym:    Monvprtaiae.  Sympetalae.) 

Mit  der  Phylogenie  der  Gamopetalen  schließet  die  paläohtologische  Ent- 
wickelungsgeschichte  deB  Pflanzenreichs  in  ihren  Hauptzugeu  ab.  Wie  die 
Phylogenie  den  aus  ontogenetischen  und  anatomischen  Verhältnissen  erschlos- 
senen Satz  bestätigt,  dass  die  Gamopetalen  vollkommener  als  die  Polypetalen 
sind,  ist  schon  vorher  bewiesen  worden.  Nach  Allem,  was  wir  bis  jetzt 
wissen,  ist  die  grosse  Pflanzengruppe  der  Gamopetalen,  zu  welcher  die  voll- 
kommensten aller  Pflanzen-Familien,  die  Synanthereen  (Corapositen),  Labia- 
ten, Primulaceen,  Rubiaceen,  Gentianeen  etc.  gehören,  die  höchst  differen- 
zirte  und  zugleich  diejenige,  welche  zuletzt  in  der  Erdgeschichte  auftritt 
Sie  erscheint  erst  in  der  Tertiär-Zeit,  und  zwar  zuerst  im  Eocen  mit  einigen 
Ericaceen  {Dermatophyllites).  Diesen  schliessen  sich  im  Miocen  einige  Ru- 
biaceen (Steinhauera)  und  im  Pliocen  eine  grössere  Anzahl  von  anderen  Ga- 
mopetalen an.    Das  Fortschrittsgesetz  wird  dadurch  lediglich  bestätigt. 

IV.    Das  natürliche  System  des  Thierreichs. 

Weit  umfassendere,  festere  und  wichtigere  Resultate,  als  die  sy- 
stematische Genealogie  des  Protistenreiches  und  des  Pflanzenreiches, 
liefert  uns  diejenige  des  Thierreiches.  Wenn  wir  unter  den  gesammten 
Protisten  nur  mit  der  grössten  Unsicherheit  eine  Anzahl  selbstst&ndi- 
ger  Phylen  erkennen  und  umschreiben,  eine  paläontologische  Begrün- 
dung ihres  Stammbaumes  aber  nirgends  gehörig  durchführen  konnten, 
wenn  wir  ferner  unter  den  Pflanzen  dies  nur  für  den  einen  Stamm  der 
Cormophyten  vermochten,  für  die  übrigen  drei  bis  fünf  Stamme  aber 
ganz  darauf  verzichten  mussten,  so  gelangen  wir  dagegen  im  Thier- 
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reiche  mit  sehr  befriedigender  Sicherheit  zu  der  Aufstellung  eines  ge- 
nealogischen Systems  von  fünf  deutlich  geschiedenen  Phylen  und  ver- 
mögen mit  Hülfe  der  Paläontologie,  sowie  der  vergleichenden  Anatomie 
und  Embryologie,  ihre  Phylogenie  wenigstens  den  Grundzügeu  nach 
festzustellen. 

Wir  haben  bereits  im  siebenten  Capitel  des  ersten  Bandes  die 
Zahl  der  thierischen  Stämme,  die  wir  gegenwärtig  zu  unterscheiden 
vermögen,  auf  fünf  fixirt.  Es  entsprechen  dieselben  sechs  von  den  sie- 
ben thierischen  Typen  oder  Kreisen ,  in  welche  gegenwärtig  das  Thier- 
reich fast  allgemein  eingetheilt  wird.  Unsere  fünf  Stämme  sind:  I.  Die 
Wirbelthiere  (Vertebrata) ;  II.  Die  Weichthiere  (Mollusca);  III.  Die 
Gliederthiere  (Articulata) ;  IV.  Die  Fünfstrahlthiere  (Echinodermata)  und 
V.  Die  Nesselthiere  (Coelenterata).  In  dem  Stamme  der  Gliederthiere 
oder  Articulaten  fassen  wir  die  beiden  gewöhnlich  getrennten  Typen 
der  Gliederfüsser  (Arthropoda)  und  der  Würmer  (Vennes)  zusammen, 
welche  wir  nicht  zu  trennen  vermögen,  und  gesellen  ihnen  ausserdem 
die  Infusorien  hinzu,  welche  wir  für  die  Ausgangsform  des  ganzen 
Phylon  halten.  Die  letztereu  werden  jetzt  ziemlich  allgemein  mit  den 
Rhizopoden,  Spongien,  Noctiluken  und  Flagellaten  in  einem  siebenten 
und  letzten  „Kreise",  dem  der  Urthicre  oder  Protozoen,  zusammenge- 
fasst.  Wir  halten  diese  Abtheilung  für  keinen  natürlichen  Stamm,  und 
haben  sie  daher  aufgelöst,  indem  wir  die  meisten  hierher  als  „Proto- 
zoen -  Classen"  gestellten  Gruppen  in  der  That  für  selbstständige  „Pro- 
tisten-Phylen"  halten.  Wenn  wir  dann  noch  die  Infusorien,  als  un- 
zweifelhafte Thiere,  mit  den  Würmern  und  dadurch  mit  den  Articula- 
ten vereinigen,  so  beschränken  wir  das  eigentliche  Thierreich  auf  die 
fünf  genannten  Stämme. 

Dass  die  drei  Phylen  der  Vertebraten,  Articulaten  und  Mollusken 
drei  vollkommen  selbstständige,  natürliche  Gruppen  sind,  deren  jede 
ihren  eigenen  sogenannten  „Organisations-Plan"  besitzt,  ist  allgemein 
anerkannt,  seitdem  im  Anfange  unseres  Jahrhunderts  zwei  der  gröss- 
ten  Zoologen,  Bär  und  Cuvier,  gleichzeitig  und  unabhängig  von 
einander,  der  erstere  durch  gedankenvolle  vergleichend-embryologische, 
der  letztere  durch  umfassende  vergleichend -anatomische  Untersuchun- 
gen geleitet,  die  vier  „Typen"  oder  „Grundpläne"  oder  „Kreise"  des 
Thierreichs  aufstellten.  Von  dem  vierten  Typus,  den  Bär  und  Cuvier 
unterschieden,  den  Radiaten,  hat  dann  zuerst  Leuckart  1848 
nachgewiesen,  dass  derselbe  in  zwei  ganz  verschiedene  Typen,  die  Echi- 
nodermen  und  Coelenteraten,  gespalten  werden  müsse.  Dass  nun  diese 
,.Typcu,  Kreise  oder  Unterreiche"  des  Thierreichs  (Orbes,  Branche«, 
Embranchements)  in  der  That  „Phylen  oder  Stämme"  in  unserem  Sinne 
sind,  d.  h.  Einheiten  von  blutsverwandten  Organismen,  glauben  wir  durch 
ihre  ganze  paläontologische,  embryologische  und  systematische  Entwik- 
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kelungsgeschichte  und  die  äusserst  wichtige  dreifache  Parallele  dersel- 
ben auf  das  Bestimmteste  nachweisen  zu  können.  Wir  halten  den  ein- 
heitlichen Organisation  -  Typus  jedes  Kreises,  den  mystischen  „Grund- 
plan"  ihres  Baues,  einfach  für  die  nothwendige  Folge  der  gemeinsamen 
Abstammung  von  einer  und  derselben  Stammform;  für  eine  Folge  der 
Vererbungs  -  Gesetze. 

Wir  glauben,  dass  diese  unsere  Auffassung  der  fünf  echten  thieri- 
schen „Typen"  als  besonderer  „Phylen"  zunächst  unter  den  Anhängern 
der  Descendenz-Theorie  am  meisten  ansprechen  und  Beifall  finden  wird. 
Die  Stammbäume,  welche  wir  auf  Tafel  III — VIII  entworfen  haben,  spre- 
chen für  sich  selbst.  Wir  köunen  aber 'hier  nicht  verschweigen,  dass 
wir  selbst  noch  einen  Schritt  weiter  über  die  hier  durchgeführte  An- 
nahme hinausgehen,  und  dass  wir,  je  länger  und  inniger  wir  die  Ver- 
wandtschafts-Verhältnisse des  Thierreichs  durchdacht  haben,  desto  ent-. 
schiedener  zu  diesem  wichtigen  Schritt  hingedrängt  worden  sind  —  zu 
der  Annahme  nämlich,  dass  auch  die  fünf  thierischen  Phylen 
an  ihrer  Wurzel  zusammenhängen,  und  dass  nicht  allein  die 
Vertebraten,  Arthropoden  und  Mollusken,  sondern  auch  die  Echinodermen 
und  Coelenteratcn ,  aus  dem  Würmer -Stamme  hervorgegangen  sind. 
Wir  würden  dann  also  ebenso  für  das  Thierreich,  wie  für  das  Pflanzen- 
Reich  einen  einzigen  Stamm  annehmen,  während  wir  das  Protisten- 
Reich  unter  allen  Umständen  für  einen  Complex  von  mehreren  selbst- 
ständigen Stämmen  halten.  Da  wir  diese  wichtige  Frage  im  XXV.  Ca- 
pitel  noch  näher  erörtern  werden,  so  gehen  wir  hier  ohne  Weiteres  zur 
genealogischen  Uebersicht  der  fünf  einzelnen  thierischen  Phylen  über. 

Erster  Stamm  des  Thierreichs: 
Coelenterata.  Neswltluere. 

(Synonym:  Acmlephae.    Onidae.    Zoophyta.    NewuUoxon.  (Midoaoa.) 

Die  Thiergruppe  der  Coelenteraten ,  welche  den  Acalephen  des  Ari- 
stoteles, den  Zoophyten  in  dem  beschränkten  Sinne  der  neueren  Autoren 
entspricht1),  ist  gegenwärtig  als  ein  vollkommen  „natürlicher"  und  einheit- 
licher Kreis  oder  Typus  des  Thierreichs ,  als  eine  selbBtständige ,  eigentüm- 
lich organisirte  Hauptgruppe  oder  ein  Unterreich ,  allgemein  anerkannt.  In 
der  That  stimmen  sämmtliche  Glieder  dieses  umfangreichen  Thierkreises  so 
vollkommen  in  den  charakteristischen  Grundzügen  ihrer  Organisation  überein, 
dass  über  ihre  wirkliche  und  nahe  Blutsverwandtschaft  kein  Zweifel  herr- 
schen kann  und  dass  wir  mit  voller  Sicherheit  ihre  gemeinsame  Abstammung 

von  einer  einzigen  Stammform  annehmen  können.    Die  sehr  eigentümliche 

j  

»)  Die  Acalephen  oder  Cniden  de«  Aristoteles  (od  axaXTj^oa,  al  xv£5ai)  entspre- 
chen rollkommen  dem  Coelenteraten  -  Stamme ,  wie  Le  ackert  dessen  Umfang  and  In- 
halt festgestellt  hat.  Aristoteles  fasste  bereits  mit  richtigen)  Instinkte  die  beiden 
wesentlich  verschiedenen  Houpttypeu,  welche  wir  unterscheiden,  unter  jenen  Begriff  au- 
Minmeo ,  nämlich  die  an  Felsen  festsitzenden  Petracalepben  oder  Polypen  ( Actinien)  and 
die  frei  schwimmenden  Nectacafephen  (Medusen). 
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Einrichtung  des  Gastrovascular-  Apparats  oder  des  coelenterischen  Gefäss-Sy- 
stems,  die  allgemeine  Bewaffnung  der  Haut  mit  Nesselorganen,  der  pnanzen- 
ähnliche  Wachsthums  -  Modus ,  das  Vorherrschen  der  homostauren  und  auto- 
polen  Grundform  etc.  zeichnen  die  Coelenteraten  so  bestimmt  als  einen  beson- 
deren Stamm  aus,  dass  sie  mit  keiner  anderen  Thiergruppe  Berührungen  zu 
haben  scheinen.  Wir  betrachten  demgemäss,  gestützt  vor  allen  auf  die  enge 
anatomische  Verwandtschaft  aller  Coelenteraten ,  auf  die  gemeinsamen  Cha- 
raktere ihrer  Ontogenese  und  auf  die  Andeutungen  ihrer  Phylogenese ,  die 
ganze  Gruppe  als  einen  einzigen  natürlichen  Stamm,  als  das  niederste  Phylon 
des  eigentlichen  Thierreichs. 

Das  Phylon  der  Coelenteraten  ist  entweder  aus  einer  einzigen  autogonen 
Moneren-Form  als  ganz  selbstständiger  Stamm  hervorgegangen,  oder  es  hängt 
an  seinem  unteren  Stammende  mit  den  tieferen  Stufen  anderer  Gruppen,  und 
zwar  höchstwahrscheinlich  der  Würmer  zusammen.  Sowohl  unter  den  Infu- 
sorien, als  unter  den  niedersten  Platyelminthen  lassen  sich  Anknüpfungs- 
punkte für  diese  Verbindung  Huden,  wie  wir  im  XXV.  Capitel  zeigen  werden. 

Ein  einziges  Coelenterat  existirt,  welches  uns  noch  von  der  ungefähren 
Beschaffenheit  der  gemeinsamen  Stammform  aller  Coelenteraten  eino  annä- 
hernde Vorstellung  zu  geben  vermag.  Dieser  uralte ,  wenig  veränderte  Ty- 
pus ist  die  Hydra,  nebst  Cordylopkora  der  einzige  Süsswasser  -  Repräsentant 
des  ganzen  Stammes,  welcher  gleich  vielen  anderen  Süsswasser  -  Bewohnern, 
(wegen  der  einfacheren  Verhältnisse  des  Kampfs  ums  Daseiu  im  süssen  Was- 
ser) seine  ursprüngliche*  einfache  Structur  nur  wenig  verändert  zu  haben 
scheint  Die  Hydra  spielt  in  dieser  Beziehung  unter  den  Coelenteraten  eine 
ähnliche  Rolle,  wie  Jctinophrys  und  Grnmia  unter  den  Rhizopoden,  die 
Ganoiden  unter  den  Fischen.  Sämmtliche  anatomische  und  ontogenetische 
Verhaltnisse  der  Hydra  deuten  darauf  hin ,  dass  sie  sich  am  wenigsten  unter 
allen  noch  lebenden  Coelenteraten  von  ihrem  ursprünglichen  gemeinsamen 
Stammvater  entfernt  hat,  und  dass  sie  als  ein  nur  sehr  wenig  veränderter, 
conservativer  Nachkomme  jener  uralten  gemeinsamen  Stammformen  aller  Coe- 
lenteraten zu  betrachten  ist,  aus  denen  sich  schon  in  früher  archolithischer 
Zeit  alle  übrigen  hervorgebildct  haben,  und  welche  wir  als  Archydrae  zu- 
sammenfassen wollen. 

Alle  uns  bekannten  Coelenteraten  zerfallen  in  zwei  Gruppen,  von  denen 
wir  glauben,  das  sie  sich  schon  sehr  frühzeitig  als  zwei  selbstständige  Haupt- 
äste oder  rnterstämme  von  dem  gemeinsamen  Jrchydra  -  Stamme  losgelöst 
und  nach  zwei  divergenten  Richtungen  hin  entwickelt  haben.  Das  eine  Sub- 
phylum  umfas8t  die  alte  gemeinsame  Stammgruppe  der  Archydren  selbst,  und 
den  mächtigen,  zunächst  von  ihm  abgelösten  Unterstamm,  welcher  durch 
die  Polypen  im  engeren  Sinne  des  Worts  oder  die  Corallen  (Anthozoa)  gebil- 
det wird.  Da  diese  säramtlich  ebenso  wie  die  alten  Archydren  während  des 
grössten  Theiles  ihres  Lebens  (meistens  an  Felsen)  festsitzen,  nennen  wir 
das  ganze  Subphylura  „Petracalephen"  oder  „Haftncsseln".  Das  andere, 
frühzeitig  von  diesem  divergirend  abgegangene  Subphylura  urafasBt  die  Gruppe 
der  Medusen  oder  Qualleu  in  dem  weitesten  und  ältesten  Sinne  des  Wortes, 
nämlich  die  Classe  der  Hydromedusen  (mit  den  Subclassen  der  Leptomedusen, 
Trachymeduson  und  Discomedusen)  und  die  Classe  der  Ctenophoren ,  welche 
offenbar  erst  später  von  der  Hydromedusen-Classe  sich  abgezweigt  hat.  Wir 
nennen  dieses  Subphylum  „Nectacalcphen"  oder  Schwimmncsseln,  weil 
die  meisten  Thiere  dieser  Gruppe  sich  während  der  längsten  Zeit  ihres  Le- 
bens frei  schwimmend  umher  bewegen.  (Vergl.  Taf.  III.) 
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Erstes  Subphylum  der  Coelenteraten : 
Petracalephae ,  H.  Haftnesscln  oder  Polypen. 

Dieser  Unterstamm  zerfallt  in  zwei  sehr  unglcichwcrthigc  Gruppen,  in 
die  Classe  der  Archydren,  von  der  uns  nur  noch  die  Hydra  und  vielleicht  auch 
noch  einige  nahverwandte  marine  Hydroidpolypen  übrig  sind,  und  in  die 
umfangreiche  und  vielgestaltige  Classe  der  Corallen  odor  Anthozoen,  welche 
sich ,  ebenso  wie  das  Subphylum  der  Nectacalephen ,  selbstständig  von  der 
Archydren- Wurzel  abgezweigt  hat.  Strenggenommen  müssten  wir  die  Necta- 
calephen und  die  Anthozoen  als  die  beiden  coordinirten  Hauptästc  des  Ar- 
chydren -  Stammes ,  als  Stammäste  oder  Unterstämme  des  gemeinsamen  älte- 
sten Phylum  ansehen,  dessen  Schattenbild  noch  gegenwärtig  in  der  Hydra 
lebt.  Da  wir  jedoch  von  dem  ganzen  Urs  tarn  m  so  wenig  kennen,  und  die 
Anpassung  an  die  festsitzende  Lebensweise  der  Archydren  sich  bei  den  Co- 
rallen constanter  erhalten  hat,  als  bei  den  Nectacalephen,  dürfen  wir  die 
Corallen  mit  den  Archydren  als  Petracalephen  vereinigt  lassen.  Sie  entspre- 
chen den  „an  Felsen  haftenden"  Acalephen  des  Aristoteles,  während  die 
Nectalephen  den  „weichen  und  abgelösten ,  frei  schwimmenden  Acalephen" 
desselben  correspondiren.  - 

Erste  Classe  der  Petracalephen: 
Arthvdrae,  H.  L'rpo/ypen. 

Diese  Classe  würde  die  älteste  Stammform  des  Coelenteraten  -  Stammes 
und  deren  Abkömmlinge  umfassen,  soweit  dieselben  nicht  schon  entweder  der 
Anthozoen  -  oder  der  Nectalephen-Gruppe  angehören.    Es  würden  dahin  also 
alle  Coelenteraten  der  ältesten  Primordialzeit,  von  der  Entstehung  des  Phy- 
lum bis  zu  seiner  Spaltung  in  die  Anthozoen  -  und  Nectacalephen-Gruppe,  zu 
rechnen  sein.    Da  uns  fossile  Reste  dieser  Urpolypen  nicht  mit  Sicherheit  be- 
kannt sind,  so  können  wir  auf  die  Beschaffenheit  derselben  nur  aus  den 
frühesten  Entwickelungsstadieu  ihrer  Nachkommen ,  insbesondere  aus  den 
infusorienähnlichen  Larven  der  Anthozoen  und  Nectacalephen  scliliessen,  und 
aus  den  hydrafbrmigen  einfachen  Polypen,  welche  aus  diesen  zunächst  her- 
vorgehen.   Als  einen  sehr  wenig  veränderten,  directen  Nachkommen  des 
Archydrenstammes,  der  für  die  Coelenteraten  eine  ähnliche  Bedeutung  hat, 
wie  Amphioxus  für  die  Wirbelthiere ,  dürfen  wir  den  Süsswasser- Polypen, 
die  echte  Hydra  auffassen.    Ausserdem  könnten  vielleicht  noch  eine  Anzahl 
von  niedrigsten  Nectaphalephen  hierher  gezogen  werden,  jene  unvollkomm- 
neren  marinen  Hydroid  -  Polypen  nämlich,  welche  sich  zunächst  an  Hydra 
anschließen  und  gleich  dieser  keine  Medusen,  sondern  ganz  einfache  Ge- 
schlechtskapseln in  ihrer  Leibeswand  erzeugen.   Daher  könnte  ein  Theil  der- 
jenigen „Hydroid- Polypen",  welche  gewöhnlich  mit  den  niedersten  Hydro- 
medusen  (Leptomedusen)  vereinigt  werden,  insbesondere  eine  Anzahl  von 
Sertulariden  und  Tubulariden  unter  die  Archydren  gestellt  werden.  Ebenso 
könnte  wohl  noch  andererseits  von  den  Anthozoen  die  Tubulosen  -  Gruppe 
hierher  gerechnet  werdon ,  bei  welcher  die  charakteristischen  Radial  -  Septa 
der  übrigen  Anthozoen  nicht  entwickelt  sind.    Innere  Scheidewände,  welche 
die  Leibeshöhle  in  getrennte  Fächer  thcilen,  wie  jene  ltadial  -  Septa  der 
Anthozoen,  finden  sich  auch  bereits  bei  mehreren  Hydroid  -  Polypen  vor 
(Tubutaria,   Parypha ,   Corymorpha  etc.).    Doch  sind  diese  Verhältnisse  im 
Ganzen  noch  zu  unbekannt,  um  sie  hier  näher  zu  erörtern. 
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Zweite  Classe  der  Petracalepben : 
Anthozoa.    Cor  allen. 

(Synonym:  Coraüa.  Corallia.   Coraüaria.    Folypi  sensu  ttrirtiuri.) 

Die  umfangreiche  und  vielgestaltige  Corallen  -  Classe  ist  die  einzige  Coe- 
lenteraten  -  Gruppe ,  über  deren  Phylogenese  uns  die  Paläontologie  directe 
Aufschlüsse  giebt.  Die  sehr  ausgedehnte  und  starke  Verkalkung,  welche 
bei  einem  grossen  Theilc  dieser  Thiere  statt  fand  und  welche  ihre  Form  und 
Structur  auch  am  todten  Thiere  fast  vollständig  erhielt,  hat  zur  Conservation 
sehr  zahlreicher  und  werthvoller  fossiler  Reste  derselben  geführt,  welche  uns 
über  die  Aufeinanderfolge  einzelner  Gruppen  derselben  (jedoch  nicht  aller!) 
in  der  Erdgeschichte  sehr  bedeutende  Aufschlüsse  geben.  Zweifelsohne  ha- 
ben sich'  die  Corallen  aus  den  Archydren  als  ein  selbst  ständiger  Zweig  ent- 
wickelt, welcher  von  dem  anderen  Hauptzweige  der  Nectacalephen  sich  schon 
in  sehr  früher  Frimordialzeit  abgelöst  hat.  Auf  die  nahe  Verwandtschaft  bei- 
der deuten  auch  die  rudimentären  Kadialsepta  hin,  welche  bereits  bei  grösse- 
ren Hydroidpolypen  (Tubularia,  Coryinorpha  etc.)  sich  finden  und  als  Anfänge 
der  bei  den  Anthozoen  ausgebildeten  radialen  Scheidewände  zwischen  Magen  - 
und  Leibeswand  gelten  können.  Andrerseits  sind  diese  bei  den  Tubulosen 
so  unentwickelt,  dass  wir  diese  vielleicht  noch  zu  den  Archydren  rechnen 
dürfen.  Als  Eintheilungs  -  Moment  für  die  verschiedenen  Anthozoen -Grup- 
pen benutzen  wir  in  erster  Linie  die  Antimeren-Zahl,  welche  hier  (im  Gegen- 
satz zu  den  Nectacalephen)  eine  sehr  bemerkenswerthe  Constanz  zeigt  Wahr- 
scheinlich haben  sich  die  Anthozoen  nach  ihrer  Trennung  von  den  Nectaca- 
lephen alsbald  in  zwei  Aeste  gespalten,  bei  deren  einem  sich  die  Sechszahl, 
bei  dem  anderen  die  Vierzahl  der  Antimeren  frühzeitig  fixirt  hat,  und  von 
dem  letzteren  haben  sich  dann  diejenigen  abgezweigt ,  bei  denen  durch  con- 
stante  Verdoppelung  der  Antimeren  die  Achtzahl  derselben  sich  befestigt  hat. 
80  erhalten  wir  drei  natürliche  Gruppen,  welche  auch  in  anderer  Hinsicht 
als  nächstverwandte  erscheinen,  und  welche  wir,  nach  ihrer  bestimmenden 
homotypischen  Grundzahl,  die  Tetracorallien ,  Octocorallien  und  Hexacoral- 
lien  nennen  wollen. 

Erste  Subclasse  der  Anthozoen: 
Tetracorallia,  H.  Vierziihlige  Corallen. 

Diese  Gruppe  umfasst  diejenigen  Corallen,  welche  sich  durch  Befestigung 
der  homotypischen  Vierzahl  am  nächsten  an  die  Nectacalephen  anschliessen 
und  wahrscheinlich  schon  sehr  frühzeitig  von  dem  gemeinsamen  Anthozoen- 
Stamme  abgezweigt  haben.  Wir  vereinigen  darin  die  umfangreiche  und 
sehr  alte  Abtheilung  der  stark  verkalkten  Rugosen  mit  der  eigenthümlichen 
Gruppe  der  noch  lebenden  Cereanthiden,  welche  wir  als  einen  nicht  verkalk- 
ten Ausläufer  derselben  Unterklasse  betrachten. 

Erste  Ordnung  der  Tetracorallien : 
Rugosa.  Furchencoralhn. 

Die  Rugosen  stellen  eino  sehr  eigenthüraliche,  auf  die  archolithische  und 
paläolithische  Zeit  beschränkte  Ordnung  dar,  welche  sich  aus  den  Familien 
der  Cystiphylliden,  Cyathop*hylliden ,  Cyathaxoniden  und  Stauriden  zusam- 
mensetzt   Gewöhnlich  werden  sie  mit  der  Mehrzahl  der  Hexacorallen  in 
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der  Abtheilung  der  sogenannten  Sclerodermata,  von  Anderen  dagegen  mit  den 
Hydroidpolypcn  vereinigt.  Indessen  sind  sie  durch  die  constante  Vierzahl 
der  Antimeren,  den  vollständigen  Mangel  des  Coenenchyms  etc.  ebenso  von 
den  ersteren,  wie  durch  die  entwickelte  Ausbildung  zahlreicher  Systeme  von 
starken,  radialen  Septen  von  den  letzteren  entfernt.  Schon  im  Silur  zahl- 
reich vertreten,  erreichten  sie  ihre  Acme  im  Devon  und  haben  ihren  jüngsten 
Repräsentanten  im  Perm,  so  dass  sie  ausschliesslich  auf  die  primordiale  und 
primäre  Zeit  beschränkt  bleiben. 

Zweite  Ordnung  der  Tetracorallien : 
Paranemata.  Cereanthiden. 

Diese  kleine  Ordnung  besteht  bloss  aus  der  Familie  der  Cereanthiden 
{Cereanlhus  und  Saccantku»)  und  wird  gewöhnlich  mit  den  sechszähligen  Ma- 
lacodermen  vereinigt  Sie  unterscheidet  sich  aber  von  diesen  und  von  den 
anderen  Hexaoorallcn  sehr  wesentlich  nicht  allein  durch  die  constante  Vier- 
zahl der  Antimeren,  sondern  auch  durch  die  ganz  eigentümliche  doppelte 
Tentakelkrone,  einen  labialen  und  einen  marginalen  Kreis  von  Tentakeln,  die 
in  denselben  Meridianebenen  (nicht  alternirend!)  stehen.  Ebenso  sind  sie  sehr 
ausgezeichnet  durch  ihren  eigentümlichen  Hermaphroditismus.  Wir  erbli- 
cken daher  in  den  Cereanthiden  einen  isolirten ,  sehr  alten  theberreet  einer 
vormals  bedeutenden  Gruppe,  den  letzten  Ausläufer  des  sehr  früh  entwickel- 
ten skeletlosen  Hauptzweiges  der  Tetracorallen ,  von  dem  die  Bugosen  sich 
erst  später  abgezweigt  haben.  Da  sie  keine  harten  Theile  besitzen,  sind  fos- 
sile Reste  nicht  vorhanden. 

Zweite  8ubclasse  der  Corallen: 
Octocorallia,  H.  Achtzflhlige  Corallen. 

Diese  Gruppe,  welche  sehr  wahrscheinlich  schon  in  früher  Zeit  aus  den 
Tetracorallen  durch  Verdoppelung  der  vier  Antimeren  entstanden  ist,  und 
durch  Befestigung  der  homotypischen  Achtzahl  sich  von  denselben  abgezweigt 
und  selbstständig  entwickelt  hat,  umfasst  die  Alcyonarien  oder  Octactinoten 
und  die  bloss  der  Primordial  -  Zeit  angehörigen  Graptolithen ,  welche  wir 
als  besondere  Ordnung  neben  jene  stellen. 

Erste  Ordnung  der  Octocorallien : 
Graptolithi,  Graptocorallen. 

Die  Graptolithen  bilden  eine  sehr  eigentümliche  Coelenteraten- Gruppe, 
welche  wir  nur  aus  der  Silurzeit  kennen.  Gewöhnlich  werden  sie  als  die 
nächsten  Verwandten  der  Alcyonarien  und  namentlich  der  Pennatuliden  be- 
trachtet. Doch  ist  ihre  Stellung  noch  sehr  zweifelhaft.  Andere  betrachten 
sie  als  Hydroidpolypen ,  welche  den  Sertulariden  am  nächsten  stehen. 

Zweite  Ordnung  der  Octocorallien: 
Alcyonaria.    Feder  cor  allen. 

(Synonym:  Otiactinia.    Monocyelia  octarithma. ) 

Diese  umfangreiche  Gruppe  umfasst  die  Familien  der  Tubiporiden,  Al- 
cyoniden,  Gorgonideu  und  Pennatuliden,  welche  sämmtlich  in  der  constanten 
Achtzahl  der  Antimeren,  und  in  der  Structur  des  einfachen  Cyclus  von  acht 
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platten  gefiederten  Tentakeln  übereinstimmen.  Die  Phylogeaie  der  Gruppe 
ist  nur  sehr  unvollständig  bekannt,  da  sie  sich  wenig  zur  fossilen  Erhaltung 
in  deutlich  erkennbarer  Form  eignet  Man  kennt  einige  Reste  schon  aus  der 
Primärzeit,  welche  das  hohe  Alter  der  Ordnung  beweisen.  In  allen  Forma- 
tionen bleiben  sie  aber  selten,  und  fehlen  in  vielen  ganz. 

Dritte  Subclasse  der  Anthozoen: 
Hexacorallia,  H.  Sevbszültlige  Cor  allen. 

Alle  Corallen ,  welche  wir  in  dieser  Ordnung  zusammenstellen,  stimmen 
überein  in  der  constunten  Sechszahl  der  Antimeren,  welche  neben  anderen 
Iudicien  auf  eine  nähere  Blutsverwandtschaft  zwischen  denselben ,  als  zwi- 
schen ihnen  und  den  Octocorallien  und  Tetracorallien  hinweist.  Wir  glau- 
ben daher,  dass  die  verschiedenen  Zweige  der  Hexacoraliien  -  Gruppe  erst 
nach  ihrer  Trennung  von  den  vereinigten  vierzähligcn  und  achtzahligen  An- 
thozoen sich  von  einander  entfernt  haben. 

Erste  Ordnung  der  Hexacoraliien : 
Tubulosa:  Röhrencorallen. 

Diese  kleine  Gruppe  sechszähliger  Polypen,  welche  nur  die  Familie  der 
Auloporiden,  (Julopora,  Pyrgia)  umfasst,  scheint  uns  einen  der  ältesten 
Seitenzweige  der  Anthozoen  clasae  darzustellen ,  welcher  eigentlich  (wegen 
der  nicht  entwickelten  Septa)  kaum  dazu  gerechnel  werden  kann,  und  wahr- 
scheinlich eine  Ueberganpsfbrm  von  den  Archydren  zu  den  Anthozoen  reprä- 
sentirt.  Sie  finden  sich  nur  fossil,  und  nur  in  wenigen  silurischen  und  pa- 
läolithiachen  Formen,  und  scheinen  mit  de*  Kohle  bereits  aufzuhören. 

Zweite  Ordnung  der  Hexacoraliien: 
Tabulata.  Bödencorallen. 

Zu  dieser  Gruppe  gehören  die  Familien  der  Favositiden ,  Milleporiden, 
Seriatoporiden  und  Theciden,  welche  alle  die  constante  Sechszahl  der  Anti- 
meren und  die  horizontalen  Kelch  -  Böden  gemein  haben ,  sonst  aber  sich  so 
vielfach  unterscheiden,  dass  sie,  falls  sie  Aeste  eines  gemeinsamen  Zweiges 
sind,  jedenfalls  weit  divergiren.  Ueberhaupt  ist  ihre  Stellung  unter  den  Co- 
rallen noch  unsicher.  Neuerdings  sind  sie  auch  zu  den  Hydroidpolypen  un- 
ter die  Nectacalephen  gestellt  worden,  denen  namentlich  die  Milleporiden 
sehr  nahe  zu  stehen  scheinen.  Die  Seriatoporiden  schliessen  sich  zunächst 
an  die  Syringoporen  an ,  aus  denen  sie  wahrscheinlich  hervorgegangen  sind. 
Die  ganze  Ordnung  ist  sehr  alt  und  hatte  bereits  in  der  Silur-Zeit  ihre  Acmc 
erreicht  Während  der  Primärzeit  nimmt  sie  stark  ab ,  und  setzt  sich  nach 
derselben  nur  durch  einige  wenige  Repräsentanten  fort,  von  denen  einige 
Pocilloporen ,  Milleporen  und  Seriatoporen  noch  heute  leben. 

i 

Dritte  Ordnung  der  Hexacoraliien: 
Cauliculata.  Staudencor§Uen. 

'8  y  B  Ony  m  :  Antipatharia.     Zoautharia  *<  Uroba*te+.     M&nocyclia  htxaritJima.) 

Diese  Ordnung  umfasst  nur  die  eine  Familie  der  Antipathiden  <  Jntipathes, 
Hyatopathes  etc.)  und  ist,  mit  Ausnahrae  des  zweifelhaften  miocenen  Liopn- 
thes ,  in  fossilem  Zustande  nicht  bekannt  Wegen  ihres  einfachen  Kranzes 
vou  sechs  Tentakeln  und  ihrer  sonstigen  anatomischen  Eigentümlichkeiten 


Digitized  by  Google 


■ 

LVI       Systematische  Einleitung  in  die  Entwickelungsgeschichte. 


ist  die  Ordnung  an  die  verschiedensten  Stellen  des  Corallen-Systcms  versetzt 
worden.  Sie  scheint  uns  ein  einzelner  sehr  alter  Zweig  des  Hexacorallen- 
Astes  zu  sein,  welcher  sich  von  demselben  schon  ablöste,  ehe  die  Multipli- 
cation  der  Septa  und  Tentakeln  begonnen  hatte ,  durch  welche  die  meisten 
übrigen  Hexacorallen  ausgezeichnet  sind. 

Vierte  Ordnung  der  Hexacorallien: 
Halirhoda,  H.  Seerosen. 

Diese  Ordnung  umfasst  die  skeletlosen  sechszähligen  Corallen,  welche 
man  gewöhnlich  als  „Zoantharia  malacodermata"  bezeichnet,  jedoch  nach 
Ausschluss  der  Paranemen  oder  Cereanthiden ,  welche  wir  für  eine  ganz  ver- 
schiedene und  weit  entfernte  Corallenfonn  halten.  Dagegen  scheinen  uns  die 
Halirhoden  mit  den  Eporosen  und  Perforaten  so  nahe  verwandt  zu  sein,  daas 
wir  am  liebsten  diese  drei  Gruppen  als  Unterordnungen  in  einer  einzigen 
Ordnung  zusammenstellen  möchten,  die  man  „Anthocorallien"  nennen  könnte. 
Wahrscheinlich  hat  sich  diese  Ordnung  aus  Tabulaten  hervorgebildet  Von 
don  skeletlosen ,  sehr  weichen  Seerosen ,  welche  die  Familien  der  Autactini- 
den  (Actiniden) ,  Phyllactiniden ,  Thalassanthiden  und  Zoanthiden  umfassen, 
Bind  natürlich  keine  fossilen  Reste  bekannt. 

Fünfte  Ordnung  der  Hexacorallien: 
Perforata.  Porencora/Ien. 

Diese  Ordnung ,  welche  in  mehrfacher  Beziehung,  besonders  aber  durch 
ihre  unvollkommene  Skelct-Entwickelung,  den  Uebergang  zwischen  den  Ha- 
lirhoden und  Eporoscu  bildet,  hat  sich  wahrscheinlich  entweder  aus  den  er- 
steren  oder  aus  dem  einen  Zweige  der  Tabulaten,  oder  aus  einem  geraeinsa- 
men Aste  mit  letzteren  hervorgebildet  Gleich  der  folgenden  Ordnung  hat 
sie  sich  erst  spat  reichlicher  entwickelt  Doch  finden  sich  bereits  Vertreter 
im  Silur.  Von  den  beiden  hierher  gehörigen  Familien  ist  diejenige  der  Pori- 
tiden  (die  niedere  und  unvollkommnere,  die  sich  zunächst  an  die  Halirho- 
den anschliesst)  bereits  im  Silur  (durch  Protnrttea)  und  im  Devon  (durch 
PlcHrodictyum)  vertreten.  Die  andere  (höhere  und  vollkoramnore)  Familie,  die 
der  Madreporiden,  beginnt  erst  (mit  Discopsammia)  in  der  Weisskreide.  Beide 
werden  erst  im  Tertiär  häufiger  und  sind  noch  jetzt  in  Epacme  begriffen. 

Sechste  Ordnung  der  Hexacorallien: 
Eporosa.  Riffcorallen. 

Diese  ausserordentlich  umfangreiche  Gruppe  umfasst  die  höchsten  und 
vollkommensten,  und  zugleich  vorzüglich  diejenigen  Corallen,  welche  durch 
ihre  colossalen  Stöcke  die  Corallenriffe  bilden.  Es  gehören  hierher  die  wich- 
tigen und  formreichen  Familien  der  Turbinoliden ,  Oculiniden,  Astraeiden 
und  Fungiden.  Gleich  den  vorigen  hat  sich  diese  Ordnung  erst  spät  entwi- 
ckelt. Mit  einziger  Ausnahrae  des  silurischen  Paläocyclus ,  welcher  zu  den 
Funinden  gehört,  sind  sämratliche  Eporosen  und  Perforaten  der  secundären, 
tertiären  und  quartären  Zeit  angehörig.  In  der  Trias  noch  spärlich  vertreten, 
nehmen  dieselben  im  Jura  und  von  da  bis  zur  Jetztzeit  mächtig  zu,  sind  also 
noch  in  der  Epacme  begriffen.  Wahrscheinlich  haben  sie  sich  aus  den  Per- 
foraten hervorgebildet. 
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Zweites  Subphylum  der  Coelenteraten : 

Nectacalephae ,  H.  Schivimmneswln.  Medusen. 

In  dem  zweiten  Unterstamm  der  Acalephen  oder  Coelenteraten  ver- 
einigen wir  die  Gasse  der  Hydromedusen  mit  derjenigen  der  Ctenophoren, 
welche  offenbar  nur  einen  einzelnen,  einseitig  entwickelten  Zweig  der  letz- 
teren darstellt  Die  meisten  Repräsentanten  dieser  Gruppe  sind,  wenig- 
stens zu  gewissen  Zeiten,  pelagische  Schwimmer.  Wir  sind  der  Ansicht, 
dass  dieser  ganze  Unterstamm,  ebenso  wie  die  Classe  der  Corallen  oder  An- 
thozoen,  sich  selbstständig,  (also  unabhängig  von  der  letzteren,)  aus  dem  Ur- 
stamm  der  Archydren  entwickelt  hat.  Im  Gegensatz  zu  den  Corallen  sind 
die  meisten  Nectacalephcn  ohne  Skelet  und  haben  daher  nur  seltene  und  im 
Ganzen  werthlose  Spuren  ihrer  Phylogenie  in  der  Erdrinde  hinterlassen.  Wir 
können  daher  auf  ihre  phyletische  Entwicklung  nur  aus  ihrer  Anatomie  und 
Ontogenie  schliessen.  Doch  sind  die  sich  hieraus  ergebenden  Verwandt- 
schafts -  Verhältnisse  so  äusserst  verwickelter  Natur ,  dass  wir  nur  mit  sehr 
grosser  Ungewissheit  den  folgenden  Stammbaum  aufstellen  können. 

Erste  Classe  der  Nectacalephen : 
Hvilromcdusaet  Polypenquallen. 

Die  äusserst  vielgestaltige  Hydromedusen  -  Classe,  welche  sich  zweifels- 
ohne unmittelbar  aus  den  Archydren  entwickelt  hat,  wird  gewöhnlich  in  zwei 
Subclasscn  oder  Ordnungen  eingcthcilt :  die  niederen  Hydromedusen  oder 
Craspedota  (Synonym:  Cryptororpae ,  Gymnophthnlmata ,  Hydroida), 
und  die  höheren  Hydromedusen  oder  Acraspeda  (Synonym:  Phanero- 
rarpae ,  Steganophthalmata ,  Discophora).  Jedoch  erscheint  es  natürlicher, 
wie  es  bereits  Fritz  Müller  vorgeschlagen  hat,  diese  sehr  verwickelte 
Gruppe  in  drei  coordinirtc  Ordnungen  oder  besser  Subclasscn  zu  spalten,  de- 
ren jede  sich  relativ  unabhängig  von  der  anderen  entwickelt  hat,  obwohl  sie 
an  der  Wurzel  sicher  zusammenhängen.  Wir  benennen  diese  drei  Unterlas- 
sen nach  der  charakteristischen  Beschaffenheit  ihres  Schirms  als  Leptomcdu- 
sen,  Trachymedusen  und  Disco  medusen. 

Erste  Subclasse  der  Hydromedusen: 
Leptomedusae,  H.  Zartqnallcn. 

Zu  dieser  Gruppe  würden  zunächst  die  uns  unbekannten  Coelenteraten  zu 
rechnen  sein,  welche,  unmittelbar  aus  den  Archydren  sich  hervorbildend, 
die  gemeinsamen  Stammformen  der  ganzen  Hydromedusen  -  Classe  wurden 
und  deren  nächste  Verwandte  wir  wohl  in  einem  grossen  Theilc  der  Hydroid- 
Polypen  zu  suchen  haben.  Ferner  rechnen  wir  hierher  die  Siphonophorcn, 
und  sodann  den  grössteu  Theil  der  sogenannten  craspedoten  oder  cryptocar- 
pen  Medusen,  jedoch  nach  Ausschluss  der  Trachymedusen.  Wahrschein- 
lich hat  sich  der  älteste  Lcptomeduscn  -  Stamm  zunächst  in  drei  Zweige  ge- 
spalten, nämlich  die  Siphonophorcn ,  Ocellaten  und  Vesiculaten,  von  de- 
nen jedoch  die  beiden  letzteren  unter  sich  wieder  näher  zusammenzuhängen 
scheinen. 
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Erste  Ordnung  der  Leptomedusen: 
Vesioulata ,  H.  Rand  Müschen-  Meduse*. 

Diese  Ordnung  umfasst  den  grössten  Theil  der  sertularienartigen  Hy- 
droidpolypen  und  derjenigen  craspedoten  oder  cryptocarpen  Medusen,  wel- 
che Randbläschen  besitzen  und  welche  die  Unterordnung  der  Sertuiariae 
ira  Sinne  von  Agassiz  bilden,  jedoch  nach  Ausschluss  der  Trachymedu- 
sen.  Die  Genitalien  liegen  meistens  längs  der  Radiärcanäle.  Als  charak- 
teristische Typen  der  Ordnung  können  die  Eucopiden  (niederste  Form) 
und  Aequoriden  (höchste  Form)  gelten.  Ausserdem  gehören  hierher  die 
Geryonopsiden ,  Plumulariden ,  die  meisten  Campanularien  und  ein  grosser 
Theil  der  übrigen  Sertulariden  und  der  Thaumantiaden.  Es  befinden  sich 
in  dieser  Ordnung  die  einfachsten  und  unvollkommensten  aller  Medusen, 
welche  wir  vielleicht  als  Ausgangspunkte  nicht  allein  für  die  höheren  Ve~ 
siculaten,  sondern  auch  für  die  Trachymedusen  und  Discomedusen  betrach- 
ten können.  Doch  sind  die  Verwandtschafts  -  Verhältnisse  dieser  Gruppe 
so  äusserst  verwickelt,  dass  sich  zur  Zeit  noch  nichts  Näheres  darüber  an- 
geben lässt 

Zweite  Ordnung  der  Leptomedusen :  ^ 
Ocellata,  H.  Augen  fleck-  Medusen. 

Diese  Ordnung  entspricht  im  Ganzen  (jedoch  mit  Ausschluss  mehrerer 
Gruppen)  der  Unterordnung  der  Tubulariae  im  Sinne  von  Agassiz,  oder 
der  Oceaniden -Familie  von  Gegenbaur,  und  umfasst  den  grössten  Theil 
der  tubularienartigen  Hydroidpolypen  und  derjenigen  craspedoten  oder  cryp- 
tocarpen Medusen,  welche  keine  Randbläschen,  dafür  aber  Augenflecke 
als  Sinnesorgane  besitzen.  Die  Genitalien  liegen  meistens  in  der  Magen- 
wand. Es  gehören  dahin  die  Familien  der  Tiariden  (Oceaniden  oder  Nu- 
cleiferen),  Sarsiaden,  Hippocreniden ,  Cladonemiden  und  ein  grosser  Theil 
der  Tubulariden  und  Thaumantiaden.  Wahrscheinlich  hat  sich  diese  Ord- 
nung unabhängig  von  der  vorigen  aus  den  Archydren  hervorgebildet  und 
hat  wahrscheinlich  auch  den  Ausgangspunkt  für  die  Siphonophoren  abge- 
geben. 

Dritte  Ordnung  der  Leptomedusen: 
Siphonophora.    Schwimmpolypen  {Medusenstöcke). 

Diese  Ordnung  wird  gewöhnlich  als  eine  besondere  Hauptabtheilung 
(etwa  äquivalent  den  Leptomedusen  oder  Discomedusen)  hiugestellt.  Doch 
ist  der  Polymorphismus,  welcher  diese  schwimmenden  Meduscnstöcke  in  so 
hohem  Grade  auszeichnet,  gleicherweise  auch  schon  b»  i  anderen,  festsitzen- 
den Hydroidenstöcken ,  besonders  bei  den  Hydractinitn,  zu  finden,  mit 
denen  sie  auch  sonst  eng  zusammenhängen.  Es  scheint  daher  am  passend- 
sten, die  Siphonophoren  nur  als  eine  Ordnung  der  Leptomedusen  zu  be- 
trachten, welche  in  die  Familien  der  Velelliden,  Physalide«,  Physophori- 
den  und  Calycophoriden  zerfällt.  Indessen  sind  diese  Familien  nicht  gleich- 
werthig  und  es  entfernt  sich  namentlich  diejenige  der  Velelliden  (fc/elfa, 
Porpila)  weiter  von  den  übrigen,  und  ist  vielleicht  besonderen  Ursprungs. 
Die  Siphonophoren  müssen  sich  entweder  aus  den  Ocelluten  oder  direct 
aus  den  Archydren  hervorgebildet  haben. 
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Zweite  Subclasse  der  Medusen: 
Trachymedusae,  H.  Stm-rfpuUlvn. 

Diese  Gruppe  setzt  sich  aus  verschiedenen,  offenbar  einem  gemeinsa- 
men Zweige  angehörigen  Medusen  zusammen,  welche  bisher  theils  mit 
den  Craspedoten,  theils  mit  den  Acraspeden  vereinigt  waren.  Der  ge- 
meinsame Charakter  derselben  liegt  zunächst  in  einer  eigentümlichen  Starr- 
heit und  oft  fast  knorpelartigen  Härte  des  Gallertschirms,  welcher  auch 
ihren  Bewegungen  einen  eigentümlichen  Charakter  verleiht;  diesem  ent- 
spricht auch  eine  besondere  En t Wickelung  des  Velum,  welches  meist  sehr 
breit,  dick  und  herabhängend  ist.  Wie  hierdurch  mit  den  Craspedoten, 
so  stimmen  sie  durch  den  gelappten  Schirmrand  mit  den  Acraspeden  über- 
ein. Ais  Ausgangsform  der  Subclasse  betrachten  wir  die  uralten  Aegini- 
den,  von  denen  aus  sich  die  drei  Ordnungen  der  Phyllorchiden ,  Marsipor- 
chiden und  Elasmorchiden  abgezweigt  haben. 

Erste  Ordnung  der  Trachymedusen : 
Phyllorchida,  H.  Phyllorchiden. 

In  dieser  Ordnung  haben  wir  bereits  früher  die  beiden  Familien  der 
Acginiden  und  Geryoniden  vereinigt,  welche  durch  die  seltsame,  von  uns 
entdeckte  und  als  Alloeogenesis  beschriebene  Form  des  Generationswech- 
sels so  innig  zusammenhangen,  dass  wir  sie  nicht  zu  trennen  vermögen. 
Die  Aeginiden  (Cunina  Jegineta)  betrachten  wir  als  eine  ganz  alte,  sehr 
wenig  veränderte  Medusenform,  wofür  Bchon  die  schwankende  und  nicht 
befestigte  Antimeren-Zahl  (ebenso  wie  bei  den  Ästenden  unter  den  Echi- 
nodermen)  den  Beweis  liefert.  Die  Geryoniden  haben  sich  zweifelsohne 
erst  aus  den  Aeginiden  entwickelt,  ebenso»  wie  wir  als  einen  zweiten  Ast 
dieses  Zweiges  die  Marsiporchiden,  und  als  einen  dritten  die  Elasmorchiden 
betrachten  (vergl.  unten  8.  93,  Anm.). 

Zweite  Ordnung  der  Trachymedusen: 
Marsiporchida,  H.  Marsiporchiden. 

In  dieser  Ordnung  vereinigen  wir  die  eigenthümliche  Familie  der 
Trachynemiden  {Trachynema,  Rhopalonema)  mit  derjenigen  der  Aglauriden 
(Jglaura,  Lessonia),  mit  welcher  sie  uns  durch  den  starren  Charakter 
des  fast  knorpelartigen  Schirms,  sowie  des  eigentümlichen  Velum,  die 
Structur  der  Tentakeln,  der  beuteiförmig  herabhängenden  Genitalien  und 
der  Randbläschen  nächstverwandt  zu  sein  scheint  Wahrscheinlich  gehö- 
ren hierher  auch  noch  andere,  bisher  in  verschiedene  Craspedoten  -  Fami- 
lien vertheilte  Medusen,  z.  B.  Sminthea ,  Circe  etc. 

Dritte  Ordnung  der  Trachymedusen: 
Elasraorchida,  H.  Elasmorchiden. 

Diese  Gruppe  umfasst  die  beiden  merkwürdigen  Familien  der  Cha- 
rybdeiden  (Charybdea  periphylla),  und  Marsupialiden  {Marsupialis,  Tamoya, 
Chirnpsalmus ,  Bursarius),  welche  in  mancher  Beziehung  als  die  höchst- 
organisirten  Medusen  gelten  können,  aber  von  den  Discomedusen,  mit  de- 
nen sie  bisher  vereinigt  waren,  ganz  getrennt  werden  müssen.  Am  rich- 
tigsten hat  sie  Fritz  Müller  aufgelasst ,  welcher  sie  als  einseitig  ent- 
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wickelte  und  höchst  vervollkommnete  Ausläufer  der  Aeginiden-Familie  be- 
trachtet. Ob  sie  unmittelbar  von  diesen  oder  von  den  Marsiporchiden  ab- 
stammen, erscheint  zweifelhaft. 

Vierte  Ordnung  der  Trachymedusen : 
Calycozoa,  Haftmetlusen. 

(Synonym:  Pödactinaria.    L  ueernarida. ) 

Diese  scheinbar  sehr  isolirte  Coelenteraten  -  Gruppe ,  welche  gewöhn- 
lich mit  den  Corallen  vereinigt,  oder  als  eine  besondere  Classe  zwischen 
diet>e  und  die  Hydromedusen  gestellt  wird ,  scheint  sehr  eng  mit  der  vor- 
hergehenden Subcla8se  der  Trachymedusen  und  namentlich  mit  der  Ord- 
nung der  Elasmorchiden  zusammenzuhängen,  aus  welcher  sie  sich  wahr- 
scheinlich unmittelbar  entwickelt  hat.  Die  Lucernaricn  sind  Medusen  und 
zwar  wahrscheinlich  Trachymedusen,  welche  ihre  schwimmende  Lebens- 
weise aufgegeben  und  sich  festgesetzt  haben.  Neuerlich  sind  sie  in  die 
beiden  Familien  der  Cleistocarpiden  {Halimocyathus)  und  Eleutherocarpiden 
(Haliclyslus)  gespalten  worden.  Will  man  sie  als  besondere  Subclasse  aufstel- 
len, so  müssen  sie  ihren  Platz  zwischen  Trachymedusen  und  Discomedu- 
sen erhalten. 

Dritte  Subclasse  der  Medusen: 
Discomedusae,  H.  ScheibcnquuUcn. 

(Synonym:  Ditcaphorae ,  Acra»peda,  Phannrocarpae ;  pro  parte!) 

Diese  Gruppe  entspricht  im  Ganzen  den  Acraspeden  oder  Phanerocar- 
pen,  jedoch  nach  Ausschluss  der  Charybdeiden.  Sie  zerfällt  in  dio  beiden 
Ordnungen  der  Semäostomeen  und  Rhizostomeen,  von  denen  sich  die  letz- 
teren aus  den  ersteren  entwickelt  haben.  Ob  die  ersteren  von  den  Tra- 
chymedusen oder  Leptoraedusen ,  oder  direct  von  Archydren  abstammen, 
erscheint  zweifelhaft.  Doch  ist  das  Letztere  das  Wahrscheinlichste.  Fossile 
Abdrücke  von  hierher  gehörigen  Medusen  sind  im  lithographischen  Schie- 
fer des  Jura  aufgefunden  worden,  sowohl  von  Semäostomeen,  als  von 
Rhizostomeen. 

Erste  Ordnung  der  Discomedusen : 
Semaeostomeae.  Seeßaggen. 

Diese  Ordnung  umfasst  die  typischen  Discomedusen ,  welche  sich  in 
die  drei  Familien  der  Pelagiden  {Saust thoe ,  Pelagia),  Cyaneiden  [Cya/iea, 
Patera) ,  Sthenoniden  (Sthenonia ,  Phuccllopkora)  und  Aureliden  (Aurelia) 
spalten.  Ihrer  Ontogenese  nach  zu  urtheilen,  haben  sie  sich  unmittelbar 
aus  Archydren  entwickelt,  vielleicht  jedoch  auch  (thuilweis?)  aus  Lepto- 
medusen  oder  Trachymedusen  (Aeginiden?). 

Zweite  Ordnung  der  Discomedusen: 
Rhizostomoae.  fVurzelquaUen. 

Diese  Ordnung  hat  sich  erst  secundär,  durch  Verwachsung  der  Falten 
des  Mundrandes  zu  Röhren,  aus  den  Semäostomeen  hervorgebildet,  und 
zwar  sicher  lange  vor  der  Jura -Zeit.  Denn  im  lithographischen  Schiefer 
von  Solenhofen  finden  sich  ausgezeichnet  erhaltene  Abdrücke  von  bereits 
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völlig  entwickelten  Rhizostomen  vor  (Bkteostomites  admirandus  etc.)  Die 
Ordnung  spaltet  sich  in  die  sechs  Familien  der  Favoniden,  Polyeloniden, 
Cepheiden,  Cassiopeideu ,  I-eptobrachiden  und  Rhizostoraidcn.  Sie  können 
als  in  einseitiger  Richtung  höchst  entwickelte  und  als  die  vollkommensten 
aller  Hydromedusen  gelten,  wie  sie  auch  die  absolut  grössten  Formen  der 
Classe  enthalten. 

Zweite  Ctos*e  der  Nectacaiephen. 
Ctenaphor».  Kammquallen. 

(Synonym:   VibranU:    Cüiograda.    Jiiptera.  Üeroida.) 

Die  Ctenophoren  fassen  wir,  wie  bemerkt,  als  einen  einseitigen  und 
in  einer  einzigen  Richtung  «ehr  hoch  entwickelten  Ausläufer  der  Hydro- 
medusen -  Classe  auf,  der  sich  zu  dieser  ähnlich  verhält,  wie  die  Vögel 
zu  den  Reptilien.  Obwohl  die  Entwicklungsgeschichte  der  Ctenophoren 
noch  sehr  wenig  bekannt  ist,  so  geht  doch  aus  Allem,  was  wir  davon  wis- 
sen, sowie  aus  ihrer  gesammten  Anatomie,  mit  Sicherheit  hervor,  dass  sie 
nur  einen  späten  und  verhältnismässig  kleinen  Zweig  der  Hydromedusen- 
Classe  bilden.  Ob  sie  sich  aber  aus  den  Leptomedusen  oder  aus  den  Tra- 
chymedusen  oder  aus  den  Discomedusen  herangebildet  haben,  ist  vorläufig 
noch  nicht  zu  sagen.  Doch  ist  das  letztere  vielleicht  daa  Wahrscheinlichste 
und  spricht  dafür  namentlich  die  auffallende  Aehnlichkeit,  welche  die  Lar- 
ven gewisser  Rhizostomiden  mit  Beroiden  haben.  Die  Classe  zerfallt  in 
zwei  Subclassen,  Eurystomen  und  Stenostomen,  von  denen  sich  die  letzte- 
ren ebenso  aus  den  ersteren,  wie  diese  aus  den  Hydromedusen  entwickelt 
haben. 

Erste  Subclasse  der  Ctenophoren: 
E  U  r  y  S 1 0  m  a.    //  'eitm  rindige  Cten  Ophoven. 

Diese  Subclasse  umfasst  nur  die  einzige  Ordnung  der  Beroiden  oder 
Eurystomen,  welche  in  die  drei  Farailen  der  Rangiden,  Neisiden  und 
Pandoriden  zerfällt.  Vor  diesen  stehen  in  mancher  Beziehung  die  Ran- 
giden, in  anderer  dio  Pandoriden  den  Discomedusen  am  nächsten  und  ha- 
ben sich  wohl  unmittelbar  von  diesen  abgezweigt.  Jedenfalls  sind  die 
Eurystomen  die  älteren  Ctenophoren,  welche  sich  unmittelbar  aus  den  Hy- 
dromedusen entwickelt,  und  aus  denen  sich  eret  später  die  Stenostomen 
differenzirt  haben. 

Zweite  Subclasse  der  Ctenophoren: 
Stenostom a.    Engmündige  Ctenophoren. 

Diese  ßubclasse  umfasst  die  drei  Ordnungen  der  Saccatae,  Loba- 
lae  und  Taeniatae.  Von  diesen  haben  sich  zunächst  wohl  als  zwei 
divergirende  Aeste  einerseits  die  Saccaten  (Cydippiden,  Mertensiden,  Callia- 
niriden),  andererseits  die  Lobaten  (Euchariden,  Calyramiden,  Boliniden)  aus 
den  Beroiden  entwickelt  Entweder  aus  diesen  oder  aus  jenen  hat  sich 
zuletzt  die  höchst  differenzirte  Ordnung  der  Täniaten  (Cestum)  hervorge- 
bildet. Doch  sind  die  Verwandtschafts- Verhältnisse  und  namentlich  die  on- 
togenetischen  Beziehungen  der  verschiedenen  Ctenophoren-Gruppen  zu  ver- 
wickelt und  noch  zu  wenig  bekannt,  als  dass  wir  jetzt  schon  den  Stamm- 
baum derselben  näher  feststellen  könnten.  Fossile  Reste  derselben  sind  nicht 
bekannt. 
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Zweiter  Stamm  des  Thierreichs: 
Echmodermata.  Fünfstraldlhiere. 

Alle  Echinodermen,  welche  wir  kennen,  stimmen  in  ihrer  gesammten 
Organisation  und  Entwickelung  durch  so  zahlreiche  besondere  und  aus- 
zeichnende Charaktere  überein,  das«  über  ihre  natürliche  Blutsverwandt- 
schaft kein  Zweifel  bestehen  kann.  Das  ganz  eigentümliche  locomotori- 
sche  Wassergefässsystem  oder  Ambulacral- System  und  die  ausgezeichnete 
Form  der  Verkalkung  des  Perisoms  Bind  so  hervorragende  Charaktere, 
dass  man  kein  Echinoderm  mit  Thieren  eines  anderen  Stammes  verwech- 
seln kann.  Dazu  kommt  noch  der  eigentümliche  Generationswechsel,  die 
successive  Metagenesis,  welche  nur  noch  einige  Würmer  mit  ihnen  thei- 
lcn  (vergl.  unten  S.  95,  97).  Während  die  erste  Generation  aus  sehr  klei- 
nen und  zarten  wurmartigen  Ammen  besteht,  die  mittelst  einer  Wimper- 
schnur frei  im  Meere  umherschwimmen ,  und  gleich  den  Würmern  bald 
eudipleure,  bald  eutetrapleurc  Grundform  besitzen,  erscheint  dagegen  die 
zweite  Generation  sehr  viel  grösser,  stärker  und  robuster,  sitzt  fest  oder 
kriecht  auf  dem  Grunde  des  Meeres  umher,  und  ist  fast  constant  aus  fünf 
Antimeren  zusammengesetzt,  so  dass  die  Körpergrundform  entweder  pen- 
tactinot  oder  pentamphipleurisch  ist  Die  nahe  und  innige  Verwandt- 
schaft, welche  alle  Echinodermen  hierdurch  verbindet,  ist  demgemäss  auch 
so  allgemein  anerkannt,  dass  dieser  „Typus"  des  Thierreichs  als  ebenso 
„natürlich",  d.  h.  völlig  abgeschlossen ,  wie  der  der  Vetebraten ,  betrachtet 
wird ,  und  dass  wir  bei  den  Anhängern  der  Descendenz  -  Theorie  gewiss 
keinen  Widerspruch  finden  werden,  wenn  wir  alle  Echinodermen  als  bluts- 
verwandte Descendenten  einer  und  derselben  Stammform  betrachten.  Die- 
ser, auf  die  Anatomie  und  Ontogenic  der  Echinodermen  gegründete  Schluss 
wird  in  ausgezeichneter  Weise  durch  die  paläontologische  Entwicklungs- 
geschichte bestätigt,  deren  Verlauf  durch  so  zahlreiche  und  wohlerhaltene 
Reste  fest  bezeichnet  ist,  dass  wir  wenigstens  bis  zur  Silurzeit  hinauf 
mit  seltener  Sicherheit  ihren  natürlichen  Stammbaum  reconstruiren  können 
(Taf.  IV). 

Während  so  über  den  genealogischen  Zusammenhang  aller  Echinoder- 
men unter  sich  kein  Zweifel  sein  kann,  ist  dagegen  dio  Frage  über  die 
successive  Entwickelung  der  verschiedenen  Echinodermen  -  Gruppen  aus  ei- 
ner gewissen  Stammform,  und  die  Frage  nach  der  Natur  dieser  hypotheti- 
schen Stammform,  sowie  über  ihren  eventuellen  Zusammenhang  mit  ande- 
ren thierischen  Stämmen  sehr  viel  schwieriger.  Was  die  Verwandtschaft 
mit  anderen  Phylen  betrifft,  so  gelten  noch  fast  allgemein  als  die  näch- 
sten Verwandten  der  Echinodermen  die  Coelenteraten,  und  selbst  A gassiz 
hat  noch  neuerdings  diese  beiden  gänzlich  verschiedenen  Thierstämme  in 
der  veralteten  und  durchaus  künstlichen  Abtheilung  der  Radiaten  oder  Strahl- 
thier e  vereinigt  erhalten,  obschon  Leuokart  und  Johannes  Müller 
langst  die  völlige  Unnahbarkeit  dieser  Gruppe  dargethan  hatten.  Mit 
demselben  Rechte,  mit  dem  man  Coelenteraten  und  Echinodermen  als  Ra- 
diaten vereinigt,  könnte  man  auch  Vertebraten,  Würmer  und  Mollusken 
als  Dipleure  vereinigen.  Dagegen  zeigen  die  Echinodermen  sehr  wichtige 
und  innige,  bisher  aber  meistens  gänzlich  übersehene  Verwandtsohafts- 
Bezii'hungen  zu  den  Würmern,  von  denen  einige  (Nemertiden,  Sipunculi- 
den)  denselben  eigentümlichen  successiven  Generationswechsel  (S.  97)  und 
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die  meisten  ein  ähnliches  „Wassergefüsssystem"  besitzen.  Zwar  fungirt 
dies  hei  den  Würmern  nicht  als  ambulacraler,  sondern  als  excretorischer 
Apparat,  ist  aber  doch  höchstwahrscheinlich  dem  der  Echinodermen  wirk- 
lich homolog.  Die  Echinodermen-Larven  stehen  ausserdem  gewissen  Wür- 
merlarven so  nahe,  dass  sie  früher  allgemein  für  solche  gehalten  wurden. 
Der  erste  Zoologe,  der  diese  sehr  wichtigen  Verwandtschaftsbeziehungen  ge- 
hörig gewürdigt  hat,  ist  Huxley,  welcher  1864  (1.  c.  p.  76,  79)  auf  Grund 
derselben  die  Echinodermen  mit  den  Scolccideo  (Würmer  nach  Ausschluss 
der  Anneliden)  in  dem  besondern  Typus  der  Annuloiäa  vereinigt  hat,  wie 
er  andererseits  die  Anneliden  mit  den  Arthropoden  in  dem  Unterreiche 
der  Annulosa  zusammenstellt.  Doch  hat  er  keine  Andeutungen  weiter 
über  den  etwaigen  Ursprung  der  Echinodermen  aus  den  Scoleciden  ge- 
geben. 

Nach  unserer  Ansicht  sind  die  Echinodermen  als  echte 
Stöcke  oderCormen  von  gegliederten  Würmern  zu  betrachten, 
welche  durch  innere  Knospung  oder  vielmehr  durch  fortschrei- 
tende Keimknospenbildung  {Pofysporogonia  progressiva ,  S.  5 3)  im 
Inneren  echter  Würmer  entstanden  sind.  Wir  denken  uns  diesen 
Vorgang  in  ähnlicher  Weise,  wie  die  innere  Keimbildung  in  Ascaris  «/- 
gntvtnosa  oder  in  den  viviparen  Larven  der  Cecidomyien.  Wir  denken 
uns,  dass  eine  Anzahl  solcher  gegliederter  Würmer  im  Inneren  ihres  Mut- 
terleibes mit  ihrem  einen  Ende  durch  eine  Art  Conjugations-Process  (Con- 
crescenz)  verwachsen  sind,  und  sich  an  der  Verwachsungsstelle  in  ähn- 
licher Weise  eine  gemeinschaftliche  Ingestion« -Oeffnung  gebildet  haben, 
wie  die  Botrylliden  unter  den  zusammengesetzten  Ascidien  sich  eine  gemein- 
same EgestionsÖft'nung  geschaffen  haben.  Diese  Hypothese  scheint  uns  so- 
wohl durch  die  Anatomie  der  Echinodermen  als  durch  ihre  Ontogenie  und 
Phylogenie  lediglich  bestätigt  zu  werden.  Die  zusammengesetzten  Augen, 
welche  wir  selbst  an  den  Ästenden  nachgewiesen  haben,  kommen  ausserdem 
nur  noch  bei  Descendenten  des  Articulaten-Stammes  vor.  Die  ausgezeich- 
nete Metameren  -  Bildung  der  Echinodermen  mit  ihrem  hoch  differenzirten 
Bewegongs-  Apparat  (Muaculatur  und  Hautskelet)  erinnern  gleichfalls  an 
die  Articulaten,  und  vorzugsweise  an  die  Crustaceen. 

Jedes  Echinodermen  -  Bio n  würde  nach  dieser  Vorstellung  nicht  als 
eine  Person,  sondern  als  ein  echter  Stock  (also  als  ein  morphologisches  Indi- 
viduum sechster,  nicht  fünfter  Ordnung)  zu  betrachten  sein.  Jedes  Anti- 
mer  des  funfstrahligen  Echinoderms  dagegen  würde  ursprünglich  eine  Me- 
tameren- (nicht  Epimeren-!)  Kette,  eine  gegliederte  Wurmperson  (also  ein 
Form  -  Individuum  fünfter  Ordnung)  darstellen.  Auch  die  getrennte  Ent- 
stehung der  fünf  Antimeren  in  vielen  Echinodermen-Larven,  wo  sie  sich 
als  fünf  ganz  selbststündigc  Stücke  um  den  Magen  herum  anlegen,  scheint 
uns  diese  Ansicht  lediglich  zu  bestätigen.  Der  Nervenstrang,  welcher  in 
der  Mitte  jeder  Ambulacralfurche  verläuft,  muss  dann  dem  Bauchmark 
der  Articulaten  homolog  sein,  und  der  Nervenring,  welcher  den  Mund 
umgiebt,  würde  erst  eine  secundär  entstandene  Commissur  zwischen  den  ur- 
sprünglich getrennten  Wurmleibern  darstellen. 

Wir  sind  darauf  gefasst,  unsere  Hypothese  als  einen  paradoxen  Ein- 
fall verspottet  zu  sehen,  und  er  ist  uns  selbst  anfangs  als  solcher  erschie- 
nen. Je  mehr  wir  aber  darüber  nachgedacht,  je  intensiver  wir  die  innigen 
Verwandtschafts-Beziehungen  der  Echinodermen  und  der  scheinbar  so  weit 
davon  entfernten  Articulaten  erwogen  haben,  desto  bestimmter  hat  sich 
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in  "uns  die  Ueberzeugung  von  der  Richtigkeit  jener  Vorstellung  befestigt. 
Der  paradoxe  Generationswechpel  der  Eehinoderraen  scheint  uns  in  keiner 
anderen  Weise  erklärbar.  Wenn  man  aber  unsere  Hypothese  verwirft,  so 
bleibt  nichts  übrig,  als  eine  gänzlich  unbekannte  Reihe  von  älteren,  ar- 
cholithischen  Stammformen  für  die  Echinodermeu  anzunehmen,  die  sich  aus 
einer  eigenen  autogonen  Moneren-Form  völlig  selbstetändig  entwickelt  haben. 

Vielleicht  kann  auch  die  Verwandtschaft  der  Holothurien  mit  den 
üephyreen  (Sipunculidcn ,  Echiuriden),  welche  schon  früher  zu  einer  Ver- 
einigung dieser  Würmer  mit  den  Echinodermcn  geleitet  hat,  zu  Gunsten 
unserer  Hypothese  angeführt  werden.  Wenn  diese  Hypothese  von  der 
Abstammung  der  Echinodermcn  von  echten  Würmern  richtig 
ist,  so  können  wir  als  die  ursprüngliche  gemeinsame  Stammform  der  Echi- 
nodermcn nur  Aster iden  denken,  welche  offenbar  die  ursprüngliche  Stock- 
form des  Echinodenns  am  deutlichsten  zeigen.  Das  grösste  Gewicht  legen 
wir  hierbei  auf  die  wechselnde  A  n  timeren  -  Zahl  der  Asteridon, 
welche  dagegen  bei  allen  andern  Echinodermen  sich  bereits  auf  fünf  nxirt 
hat.  Bekanntlich  kommen  nicht  allein  unter  denjenigen  Seestern- Arten, 
welche  gewöhnlich  fünf  Antimeren  besitzen,  sehr  häufig  auch  Exemplare 
mit  mehr  oder  weniger  al«<  fünf  Antimeren  vor;  sondern  es  giebt  auch 
zahlreiche  Seestern -Arten ,  welehe  ganz  constant  eine  verschiedene,  meist 
grössere  und  wechselnde  Anzahl  von  Antimeren  besitzen  {Solaster  pulpo- 
sus z.B.  11 — 13,  Asteracnnthiun  tenuisptnus  b  —  10  (meist  6  —  8),  A.  he- 
litiHthus  20  —  40,  LuMia  senegafcnsis  constant  9,  L  Suvignyi  constant  7, 
Briswga  enderaenemos  constant  11).  Alle  anderen  Echinodermen 
dagegen  besitzen  constant  f  ün  f  A  n  timeren.  Offenbar  hatte 
sich  also  die  Fünfzahl  der  Antimeren  bereits  fixirt,  ohe  die 
übrigen  Echinodermen  sich  von  dem  Urstammc  derSetstcrne 
abzweigten.  Auch  ist  bei  allen  anderen  Echinodermen  in  viel  höherem 
Grade  eine  mehr  oder  weniger  vollständige  Ccntralisation  des  Cor- 
mus  eingetreten,  als  bei  den  Ästenden,  deren  einzelne  Antimeren  noch 
sehr  vollständig  sind,  und  den  ursprünglichen  gegliederten  Wurmleib  noch 
anr  deutlichsten  erhalten  zeigen.  Unter  den  Ästenden  selbst  sind  es  die 
Colastren  oder  die  echten  Ästenden  im  engeren  Sinne  (Asteracanthion  oder 
Urostei',  Solaster ,  Archaster  etc.),  welche  in  dieser  Beziehung  am  we- 
nigsten verändert  sind,  und  den  ursprünglichen  TypuB ,  obwohl  in  seiner 
Art  sehr  hoch  vervollkommnet,  doch  am  getreuesten  erhalten  zeigen. 

Die  glänzendsten  Bestätigungen  unserer  Hypothese  haben  die  äusserst 
wichtigen  paläontologischen  Entdeckungen  der  jüngsten  Zeit  geliefert.  Wäh- 
rend man  früher  die  Ästenden  für  jüngere,  die  Crinoiden  für  die  ältesten 
Vertreter  des  Echinodermen- Kreises  hielt,  sind  jetzt  so  zahlreiche  und 
mannichfaltige  Astcridcn  -  Reste ,  (vorzüglich  durch*  Salt  er)  im  sibirischen 
Systeme  Englands  und  Nord- Amerikas  aufgefunden  worden,  dass  mit  Si- 
cherheit daraus  hervorgeht,  dass  die  Astenden -Classc  von  keiner  andern 
Echinodermcn -Ciasso  an  Alter  übertroffen  wird.  Und  was  das  Wichtigste 
ist,  diese  ältesten  silurischen  Secsternc  sind  theils  von  den  heutigen  Co- 
lastren (insbesondere  Aslcracanthioii  oder  L/raster),  kaum  oder  nicht  gene- 
riBch  zu  unterscheiden,  theils  entschiedene  Zwischenformen  sowohl  zwischen 
Colastren  und  Ophiastren  (Tocastra)  als  auch  zwischen  Colastren  und  Cri- 
noiden (Crinastra).  Wir  halten  demnach  die  Crinoiden  nicht,  wie  es  all- 
gemein geschieht,  für  die  älteste  und  ursprünglichste  Echinodermen -Form, 
bondern  sind  vielmehr  der  Ansicht,  dass  sich  die  Crinoiden  aus  den 
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Aeterideu  durch  Anpassung  an  festsitzende  Lebensweise  (also 
durch  phyletische  Rückbildung)  entwickelt  haben.  Die  Kchinidcn  scheinen 
aus  den  Crinoiden,  mit  denen  sie  durch  die  Palechiuiden  und  Cystideen  un- 
mittelbar zusammenhängen,  hervorgegangen  zu  sein,  während  die  Holothu- 
rien  sich  sehr  wahrscheinlich  aus  den  Echiniden  entwickelt  haben.  Da  wir 
aii  einem  anderen  Orte  diese  Ansicht  ausführlicher  begründeu  werden,  so 
begnügen  wir  uns  hier  mit  einer  kurzen  Skizze  derselben  und  einem  Hinweis 
auf  den  Stammbaum  der  Tafel  IV. 

Erste  Classe  der  Echinodermen: 
Asterida.  Seesterne. 

i 

(Synonym:    Halitutra,  H.  Asteriae.    Anterartinota.  SutUrida.) 

Die  Phylogenie  der  Ästenden  eröffnet  nach  unserer  Ansicht  diejenige 
des  gesummten  Echinodermen -Stammes,  da  wir  diese  Gruppe  für  den  Aus- 
gangspunkt des  ganzen  Phylums  halten.  Wenn  unsere  Annahme  richtig  ist, 
dass  die  Echinodermen  von  den  Würmern  abstammen,  so  ist  die  Asteriden- 
Classe  die  einzige,  deren  Entwicklung  in  dieser  Weise  leicht  zu  denken  ist. 
Die  ältesten  Seesterne  stellten  demgemäss  echte  Würmerstöcke  dar,  die  sich 
allmählich  immer  mehr  centralisirten.  Die  Ästenden  galten  bis  vor  Kurzem 
allgemein  für  eine  spätere  Echinodermen -Grappe,  die  erst  mit  den  Autechi- 
niden  gleichzeitig  in  der  Trias  zuerst  auftreten  sollte.  Dagegen  haben  neuere 
Entdeckungen  von  der  grössten  Wichtigkeit  nachgewiesen,  dass  zahlreiche 
echte  Seesterne  sich  bereits  in  den  ältesten  Erdschichten  finden,  welche  über- 
haupt fossile  Echinodermen  enthalten,  nämlich  im  unteren  Silur,  und  zwar 
befinden  sich  unter  diesen  Ästenden  sowohl  echte  Colastren ,  welche  von  der 
heute  noch  lebenden  Gattung  Urasler  (.isteracanthion)  kaum  zu  unterscheiden 
sind,  als  auch  sehr  eigenthümliche ,  weder  mit  den  Colastren,  noch  mit  den 
Ophiastren  vereinbare  Seesterne,  welche  gemeinsame  Stammformen  theils  der 
beiden  letzten  Ordnungen,  theils  der  Colastren  und  der  Crinoiden  darstellen. 
Wir  nennen  die  letzteren  Crinastra,  die  ersteren  Tocastra,  und  stellen  diese 
beiden  ausgestorbenen  Ordnungen  den  vier  jetzt  noch  lebenden  8eestern- 
Gruppen  an  die  Seite. 

Erste  Ordnung  der  Ästenden: 
Tocastra,  H.  Stammsterne. 

In  dieser  Ordnung  fassen  wir  diejenigen  Seesterne  zusammen,  welche 
bestimmende  Charaktere  der  Colastren  und  der  Ophiastren  in  der  Weise  ver- 
einigt zeigen,  dass  man  sie  weder  den  ersteren  noch  den  letzteren  unmittel- 
bar einreihen  kann.  Vielleicht  stellen  dieselben  die  gemeinsamen  Stamm- 
formen beider  Ordnungen  dar,  und  höchst  wahrscheinlich  die  unmittelbaren 
und  wenig  veränderten  Nachkommen  jener  archolithischen  Seesterne,  welche 
wir  als  die  gemeinsamen  Stammväter  des  gesammten  Echinodermen-Stammes 
ansehen.  Der  grösste  Theil  der  hierher  gehörigen  Seesterne  (vielleicht  alle) 
findet  sich  in  den  Silurschichteu ,  und  zwar  meisteus  in  den  unteren  Silur- 
schichten.  Die  wichtigsten  Gattungen  sind:  Palaeodkcus ,  Palaeaster ,  Le- 
pida*ter%  Jrchasterias,  .  tspidnsorna,  Pahieocoma,  Rhopalocoma  etc.  Auch  ei- 
nige Arten  von  Protaster  gehören  hierher,  z.  B.  Protaster  Miltoni,  welcher 
gleich  Pa/aeodtscus  eine  ausgezeichnete  Zwischenform  zwischen  den  Colastreu 
und  Ophiastren  ist.  Der  obersilurische  Lepidaster  Grayi  (mit  dreizehn  Auti- 
meren!)  zeigt  auch  schon  Crinoiden-Charaktere.    Als  ein  noch  lebender  Aus- 
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läufer  dieser  wichtigen  Astenden- Ordnung  ist  vielleicht  die  merkwürdige 
Brisinga  lienderarnemos  zu  betrachten,  welche  ebenfalls  eine  Mischung  von 
Colastren-  und  Ophiastren  -  Charakteren  darbietet. 

• 

Zweite  Ordnung  der  Ästenden : 
Colastra,  H.  Gliedersterne. 
(Synonym:    Atttriac     Atteriathu.    A*Uritia  >cmi>u  strictiori.  Cota$Uriae.) 

Als  Colastra  oder  Gliedersterne  bezeichnen  wir  die  sogenannten  „echten 
Seesterne"  oder  Anterien ,  welcher  Name  aber  oft  auch  auf  die  ganze  Classe 
ausgedehnt  wird.  Es  gehören  also  zu  den  Colastren  die  Familien  der  Ur- 
asteriden  (l'raster,  Aslrraranfbion,  mit  4  Fussreihen  und  mit  After),  Sol- 
asteride n  (mit  2  Fussreihen  und  mit  After,  Snlaster^  Jrchaster)-  und 
Astropectinidcu,  mit  2  Fussreihen,  ohne  After  (Astropecten ,  Lnidia). 
Die  Phylogeuie  dieser  Ordnung  ist  besonder»  dadurch  höchst  interessant, 
dass  von  ihr  (ebeuso  wie  von  Lingula  unter  den  Brachiopoden)  schon  in  den 
ältesten  silurischen  Schichten  Repräsentanten  gefunden  werden,  welche  von 
den  jetzt  noch  lebenden  nicht  generisch,  zum  Theil  selbst  kaum  speeifisch 
verschieden  zu  sein  scheineu.  Diese  haben  sich  also  am  wenigsten  von  allen 
Echinodcrmen  seit  jenen  ältesten  Zeiten  verändert.  Am  merkwürdigsten  in 
dieser  Beziehung  ist  das  Genus  Astrracantkion  (oder  t/ rasier) ,  zu  welchem 
der  gemeinste  lebende  Seesteru  der  deutschen  Kütten  gehört:  A.  rubeus. 
Aus  dem  unteren  Silur  sind  schon  fünf  Arten  desselben  bekannt:  obtusus, 
Airudo,  pritnaenus,  Rulhveni  und  matulinus.  Ihnen  sehr  nahe  steht  Trnpr'd- 
aster  aus  dem  Jura.  Im  Jura  finden  sich  auch  bereits  Reste  von  Jslrogo- 
nit/m,  Safaster,  in  der  Kreide  von  Orraster  und  Goniodiscus.  Aber  auch  die 
afterlosen  Gattungen  Asttopeclen  und  Lnidia  kommen  bereits  im  Jura  und 
der  Kreide  vor.  Wenn  nicht  zu  den  Tocastren,  würden  wir  wahrscheinlich 
zu  den  Colastren  jene  ältesten  unbekannten  Seesterne  stellen  müssen,  welche 
unmittelbar  aus  den  Würmern  entstanden  sind  (vergl.  8.  LXIII). 

Dritte  Ordnung  der  Asteriden: 
Brisingaatra,    H.  ßrisingasterne. 

Diese,  in  fossilem  Zustande  nicht  bekannte  Ordnung  wird  nur  durch  die 
merkwürdige  Brisinga  hendecaenemos  gebildet,  den  seltsamen  norwegischen 
Seestern  mit  elf  Antimeren,  welcher  in  auffallender  Weise  Charaktere  der 
Colastren  und  Ophiastren  verbindet.  Falls  derselbe  nicht  ein  Ausläufer  der 
Tocastren-Gruppe  ist,  müssen  wir  ihn  als  eine  sehr  alte  Fortsetzung  der  ver- 
bindenden Uebergangs-Formen  von  den  Colastreu  zu  den  Ophiastren  ansehen« 
Da  reine  Ophiuren-Formen  erst  in  der  Trias  auftreten ,  werden  sich  die  Bri- 
singasterne schon  vor  dieser  Zeit  von  jenen  Zwischenformen  zwischen  vori- 
gen und  folgenden  abgezweigt  haben. 

Vierte  Ordnung  der  Asteriden: 
Ophiastra,    H.  Schlangensterne. 

(Synonym:    Ophiurat.    Ophiurida.  Ophiattetiar.) 

Die  Phylogeuie  dieser  Asteriden -Ordnung  ist  weniger  sicher  bekanut, 
ab  diejenige  der  meisten  anderen  Echinodermen ,  was  wohl  mit  der  geringen 
Grösse  und  der  ausserordentlichen  Zerbrechlichkeit  dieser  zierlichen  Seestenie 
zusammenhängt.   Mit  voller  Sicherheit  kennt  man  fossile  Ophiuren-Reste  nur 
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aas  dem  Mesolith  -  und  Caenolith-Zeitalter,  und  es  würde  daraus  zu  schliessen 
sein,  dass  dieselben  erst  in  der  Antetrias-Zeit  von  ihren  Stammcltern,  den 
Tocastren,  sich  abzweigten.  Doch  ist  es  auch  möglich,  dass  diese  Differen- 
zirung  schon  früher  erfolgte,  da  einige  silurische  Tocastren  den  echten  Ophi- 
astren  schon  sehr  nahe  zu  stehen  scheinen  Die  ältesten  Ophiastrcn,  zu  den 
Gattungen  Aeroura ,  Aspidura,  Aplocoma  gehörig,  finden  sich  im  Muschel- 
kalk der  Trias.  In  dem  lithographischen  Schiefer  des  Jura  finden  sich  die 
Genera  Ophiurelta,  Geoeoma  und  das  noch  lebende  Ophioderma.  Von  da  an 
scheinen  sie  zugenommen  zu  haben ,  obwohl  ihre  Abdrücke  immer  noch  sel- 
ten bleiben. 

Fünfte  Ordnung  der  Ästenden: 
Phytastra,  H.  Baums  ferne. 

(Synonym:    Kurt/alae.    Ewyalida.    Attrophyta.    Co  t lata.  Phytattrriae.) 

Die  Phylogenie  dieser  Seestern-Abtheiluug  ist  am  wenigsten  von  allen 
bekannt.  Von  den  jetzt  lebenden  Phytastren  {Asteraphyton,  Enryaley  Trich- 
aster,  Asteronyr)  sinö\  keine  fossilen  Reste  bekannt.  Dagegen  ist  die  aus- 
gezeichnete fossile  Gattung  Saccocoma,  welche  gewöhnlich  als  ciue  besondere 
Abtheilung  der  Criiioideu  unter  dem  Namen  Costa  ta  aufgestellt  wird,  sehr 
wahrscheinlich  eine  fossile  Euryale,  oder  doch  wenigstens  ein  Zweig  ihrer 
unmittelbaren  Vorfahren.  Die  Gattung  Saccoeoma  (mit  3  Arten)  ist  bis  jetzt 
nur  im  lithographischen  Schiefer  des  Jura  gefunden  worden,  woraus  zu 
schliessen  wäre,  dass  die  Phytastren  sich  vor  dieser  Zeit  von  den  übrigen 
Ästenden  abgezweigt  haben.  Als  ihre  unmittelbaren  Vorfahren  würden  ent- 
weder Ophiastren  oder  Tocastren  anzusehen  sein  (vielleicht  auch  Crinastren, 
z.  B.  einige  Arten  von  Protaster  ?). 

Sechste  Ordnung  der  Ästenden: 
Crinaatra,  H.  Lilienx  ferne. 

In  dieser  Gruppe  würden  wir  diejenigen,  noch  sehr  wenig  bekannten 
Seesterne  zusammenfassen,  welche  den  unmittelbaren  Uebergang  zu  den  Cri- 
noiden  und  dadurch  zugleich  zu  den  übrigen  Echinodcrmen  herstellen.  Da 
wir  im  untereu  Silur  die  Criuoiden  bereits  entwickelt  antreffen,  so  müssen 
die  eigentlichen  Stammformen  derselben  schou  vorher  sich  von  dem  gemein- 
samen Tocastren -Stamme  abgezweigt  haben,  und  es  können  daher  die  paläo- 
lithischen  Crinastren  nur  als  wenig  veränderte  Ausläufer  jener  Uebergangs- 
formen  angesehen  werden.  Es  gehören  hierher  einige  Arten  der  Gattung 
Protaster  [P.  Sedgwickii  Forbes  u.  a.  aus  dem  Silur,  P.  Arnoldi  aus  dem  De- 
von der  Eifel),  welche  von  den  zu  den  Tocastren  gehörigen  Arten  derselben 
Gattung  {Protaster  Mittönt  etc.)  so  sehr  verschieden  sind ,  dass  wir  erstere 
hier  als  Encrinasler  (E.  Sedgwickii,  E.  Arnoldi  etc.)  absondern.  Auch  Le- 
pidaster  und  einige  andere  Tocastren  -  Gattungen ,  welche  bereits  Crinoiden- 
Charaktere  zeigen,  müssen  vielleicht  später  hierher  gezogen  werden. 

Zweite  Classe  der  Echinodermen : 
Criuoida.  Seelilien. 

(Synonym:    llalürma,  H.  Crinoulea.    Actmoidea.    Orinactinota. ) 

D\ß  Phylogenie  der  Crinoiden  lässt  sich,  wie  diejenige  der  Ästenden 
und  Echiniden,  im  Ganzen  recht  gut  errathen,  obwohl  auch  hier,  wie  tiber- 
all, sich  sehr  empfindliche  Lücken  finden.    Besonders  ist  zu  bedauern,  dass 
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uns  die  sümmtlichen  archolithischen  Crinoiden ,  welche  vor  der  Silurzeit  leb- 
ten (abgesehen  von  einigen  unbedeutenden  Cystideen- Resten  im  cambrischen 
System),  so  gut  wie  unbekannt  sind.  Ihre  Kenntniss  würde  uns  die  gemein- 
same Abstammung  aller  Crinoiden  von  den  Ästenden  enthüllen.  In  dem  un- 
teren Silur,  welches  die  ältesten  bekannten  deutlichen  Echinodermen -Reste 
enthält,  sind  bereits  die  verschiedenen  Abtheilungen  der  Crinoiden,  Brachia- 
ten,  Cystideen  und  Blastoideen  so  reichlich  neben  einander  entwickelt,  dass 
offenbar  schon  sehr  lange  Zeit  seit  ihrer  Abzweigung  von  den  Ästenden  ver- 
flossen sein  nius8te.  Dass  diese  letztere  unzweifelhaft  ist,  glauben  wir  auf 
Grund  ausgedehnter  anatomischer  und  morphogenetischer  Vergleichungen. 
Die  Crinastren  bilden  bereits  den  Ucbergang  von  deu  Ästenden  zu  den  Bra- 
chiaten.  Aus  den  letzteren  sind  wahrscheinlich  erst  die  beiden  anderen  Ab- 
theilungen: Cystideen  und  Blastoideen,  hervorgegangen. 

Erste  Subclasse  der  Crinoiden: 
Brachiata.    ArmlHien . 

(Synonym:    Autoerina ,  H.  Brachiocrina.    Crinoidta  sensu  strictiori. ) 

Die  Phylogcnie  dieser  Subclasse  bildet  den  Ausgangspunkt  für  diejenige 
der  ganzen  Crinoiden -Classe,  da  sehr  wahrscheinlich  Brachiaten  oder  Auto- 
crinen  es  waren,  welche  zuerst  aus  den  Astenden  sich  entwickelten,  und 
von  denen  später  erst  einerseits  die  Blastoideen,  andererseits  die  Cystideen 
sich  abzweigten.  Die  fossilen  Reste  dieser  Subclasse  sind  äusserst  zahlreich 
und  mannichfaltig,  und  gehen  von  den  untersten  Silurschichten  durch  alle 
Formationen  bis  zur  Jetztzeit  hindurch,  in  welcher  sie  durch  die  lebenden 
Penlacrinus  und  Comatula  vertreten  sind.  Die  Autocrincn  zerfallen  in  zwei 
grosse  Ordnungen,  von  denen  die  eine  aus  der  anderen  hervorgegangen  ist. 
Die  erste  Ordnung,  dio  Phatnocrinen  oder  Tafel-Lilieu,  sind  fast  ausschliess- 
lich paläolithisch  (vom  Silur  bis  zum  Perm;  nur  ein  einziger  Ausläufer  der- 
selben (Marsupites)  reicht  bis  zur  weissen  Kreide.  Die  zweite  Ordnung  da- 
gegen, die  Colocrinen  oder  Glieder- Lilien,  sind  ausschliesslich  mesolithisch 
oder  caenolithisch,  und  reichen  von  der  Trias  bis  jetzt,  so  dass  sie  vollständig 
die  primären  Phatnocrinen  in  der  Secundär-  und  Tertiär-Zeit  vertreten.  Zwei- 
felsohne haben  sich  daher  die  vollkommneren  Colocrinen  aus  den  uuvoll- 
kommneren  Phatnocrinen  in  der  Antetrias-Zeit  entwickelt 

Erste  Ordnung  der  Brachiaten: 
Phatnocrina,  H.  TafeUilien. 

(Synonym:    Traeüata.    TcascUocrina.  Phatnocrinoidra.) 

Diese  Ordnung,  die  umfangreichste  der  ganzen  Crinoidcn-Classe,  bildet 
mit  sehr  zahlreichen  Familien,  Gattungen  und  Arten  den  grössten  Theil  der 
mannichfaltigen  paläolithischen  Crinoiden-Fauna.  Sie  beginnt  schon  im  un- 
teren Silur,  mit  Formen,  welche  sich  zum  Theil  sehr  nahe  den  Crinastren, 
Phytastren  und  Tocastren  anschliessen  (Rhodocrimts ,  Glyptocrinus ,  Hetero- 
crinus  etc.).  Im  Obersilur  sind  Thysanocrinus ,  Eucalyptocrinus  und  Vlaly- 
crinus  zu  bemerken,  im  Devon  Cyathocrinust ,  Cupressocrinus ,  He.racrwHs, 
in  der  Kohle  l'otenocrwus ,  sfcfi/iocrinus ,  Üichocrintis  etc.  Im  Perm  finden 
sich  nur  noch  sehr  wenige  Arten  (Cyalhocrinus).  Die  ganze  Ordnung  er- 
reicht in  der  Kohle  ihre  höchste  Blüthe.  Nur  ein  einzelner  Ausläufer  setzt 
sich  in  die  Secundär-Zeit  fort,  der  dem  carbonischen  dstyfocrinus  nächstver- 
wandte Marsupites ,  welcher  mit  drei  Arten  in  der  weissen  Kreide  erscheint. 


Digitized  by  Google 


Da»  natürliche  System  des  Thierreichs. 


LXIX 


Zweite  Ordnung  der  Brachiaten: 
Colocrina,  H.  Gliedertilien. 

(8ynonym:    Articulata.    ArthrocrUta.  Colocrinoidta.) 

Diese  Ordnung  ist  auf  das  secundäre  und  tertiäre,  wie  die  vorige  (Marsu- 
pi/es ausgenommen)  auf  das  primordiale  und  primäre  Zeitalter  beschränkt.  Zwar 
werden  auch  einige  ältere  Arten  in  paläolithischen  Schichten  angegeben,  doch 
sind  diese  ganz  unsicher.  Ks  ist  demnach  das  Wahrscheinlichste,  dass  die 
Colocrinen  sich  in  der  Antetriaa-Zeit  aus  den  Phatnocrinen  entwickelt  haben, 
während  die  letzteren  grösstenteils  ausstarben.  Die  ältesten,  mit  Sicherheit 
bekannten  Colocrinen  bilden  die  Familie  der  Encriniden  (E/icrinr/s,  F In  bell o- 
crintts),  welche  der  Trias  ausschliesslich  eigenthümlich  ist  Daneben  finden 
sich  in  der  Trias  auch  mehrere  Arten  Penlacrimts.  Die  höchste  Entwicke- 
lung  erreicht  die  Ordnung  in  der  Jura -Zeit,  wo  besonders  Ettgenüicrinu», 
A 'pioerinux ,  Millerocrinus  und  Pentacrinux  durch  sehr  zahlreiche  Arten  ver- 
treten sind.  In  der  Kreide-  und  in  der  Tertiär -Zeit  nehmen  die  Colocrinen 
schnell  ab ,  und  sind  gegenwärtig  nur  noch  durch  Penlacnnus  capul  Medusae 
und  durch  die  beiden  Gattungen  Comatula  und  Alecto  vertreten. 

Zweite  Subclasse  der  Crinoiden: 
Blastoidea.     Knospen  -  Lilien. 
(Synonym:    Blmtocrma.    Blattactinota.    Bmtrrmüida.  PtntatrtmaHtida.) 

Diese  Crinoiden -Gruppe  weicht  so  sehr  von  den  Brachiaten  und  von 
den  Cystideen  ab,  dass  sie  vielleicht  am  besten  als  eigene  Classe  aufgestellt 
würde.  Immerhin  steht  sie  den  ersteren  näher,  als  allen  anderen  Echino- 
dermen  -  Gruppen.  Durch  die  Bildung  der  fünf  Genitalspalten -Paare  nähert 
sie  sich  den  Ophiuren  und  Echiniden.  Höchstwahrscheinlich  hat  sich  diese 
alte  Subclasse  in  antesilurischer  (also  archolithischer)  Zeit  aus  den  Phatnocri- 
nen oder  aus  gemeinsamer  Wurzel  mit  diesen,  vielleicht  aber  auch  aus  dem 
Crinastren-Zweige,  oder  noch  tiefer  aus  der  Ästenden- Wurzel  heraus  ent- 
wickelt. Sie  erscheint  zuerst  im  oberen  Silur  mit  3  Arten  Penlremites  (oder 
Pentati  ematifes).  Ihre  Zahl  nimmt  zu  im  Devon ,  und  besonders  im  Kohlen- 
gebirge, wo  sie  ihr  Maximum  (über  40  Arten)  und  zugleich  ihren  Schluss 
erreicht.  Das  sehr  stark  amphi pleurisch  differenzirte  Genus  Etentheroerittus 
(im  Devon)  verdient  eine  besondere  Ordnung  zu  bilden.  Eine  Fortsetzung 
in  späterer  Zeit  scheinen  die  Blastoideen  nicht  gehabt  zu  haben.  Wir  be- 
trachten sie  als  einen  einseitig  entwickelten  Seitenzweig  der  Crinoiden,  wel- 
cher auf  das  primordiale  und  primäre  Zeitalter  beschräukt  bleibt 

Erste  Ordnung  der  Blastoideen: 
Elaeacrina,  H.  Eläacriniden. 

Diese  Gruppe  umfasst  die  eigentlichen  Pentremitiden ,  die  Gattungen 
Penlremites ,  Codonaster  und  Elaeacrinus ,  welche  vom  oberen  Silur  bis  zur 
Kohle  gehen.  Abgesehen  von  dem  excentrischen  After,  ist  die  Grundform 
fast  ganz  regelmässig  pentactinot,  nicht  amphi  pleurisch. 

Zweite  Ordnung  der  Blastoideen: 
Eleutheroorina,  H.  Eleulkerocriniden. 

Diese  merkwürdige  Gruppe  besteht  zwar  bis  jetzt  nur  aus  einer  einzi- 
gen devonischen  Form,  welche  aber  durch  die  sehr  starke  Differenzirung 
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ihrer  Antimeren  und  die  ausgezeichnete  Pentamphipleuren  -  Form ,  sowie 
durch  andere  anatomische  Verhältnisse  von  den  Elaeacrinen  mindestens  eben 
so  sehr  abweicht,  als  die  pqtalostichen  von  den  desraostichen  Echiniden. 
Wir  müssen  daher  dieser  weit  vollkommneren  Form  den  Rang  einer  beson- 
deren Ordnung  zugestehen. 

Dritte  Subclasse  der  Crinoiden^ 
Cystidea.    Blasen-  Lilien. 

^Synonym:    Cyntocrina.     Ptrndocrinida.     Sphat-ronitida. ) 

Auch  diese  Criuoiden- Gruppe  entfernt  sich  so  sehr  von  deu  Brachiaten, 
dass  sie  als  eine  eigene  Classe  ungesehen  werden  kann.  Sie  ist  sehr  wichtig 
als  die  wahrscheinliche  Stammform  der  Echiniden,  welche  sie  mit  den  Auto- 
crinen  verbindet.  Gleich  den  Blaetoideen  sind  auch  die  Cystideeu  auf  die 
archolithische  uud  pal äolithi sehe  Zeit  beschränkt,  haben  sich  aber  wohl  in 
noch  früherer  Zeit,  als  letztere,  von  den  Brachiaten  oder  von  den  Crinastren 
abgezweigt.  Sie  zeigen  sich  nämlich  vereinzelt  schon  in  der  cambrischen  For- 
mation, und  haben  im  unteren  Silur  bereits  das  Maximum  ihrer  Entwicke- 
lung  erreicht.  Schon  im  oberen  Silur  werden  sie  seltener,  und  im  Devon 
und  der  Kohle  finden  sich  nur  noch  einzelne  Arten.  Schon  im  Perm  fehlen 
sie  ganz.  Wir  können  zwei  Ordnungen  unterscheiden,  die  Agelacrincn  und 
die  Echinen crinen.  , 

* 

Erste  Ordnung  der  Cystideen: 
Agelacrina,    H.  Agelacriuiden. 

(Synonym:    Thyroidea.  Edrioa$terida.) 

Diese  neuorlich  erst  mehr  bekannt  gewordene  Ordnung  scheint  eine  un- 
mittelbare Zwischenform  zwischen  den  Ästenden  (vielleicht  den  Crinastren) 
und  den  echten  Cystideen  herzustellen.  Die  meisten  Arten  finden  sich  im 
Unter-Silur  (Edriaxler,  Hemirystites,  .1{*ehtciinu&  etc.).  Einzelne  gehen  bis 
zum  Devon  hinauf.    Es  fehlt  ihnen  der  Stiel  der  echten  Cystideen. 

Zweite  Ordnung  der  Cystideen : 
Echinencrina,  H.  Echinencriniden. 

Diese  Ordnung,  welche  die  Cystideen  im  engeren  Sinne  enthält  (SpAae- 
ronites,  Caryocystitcs  t  Echi/ieticri/ius ,  Stephanocrinus  etc.),  ist  ebenfalls  im 
unteren  Silur  am  häufigsten,  und  hört  mit  der  Kohle  auf.  Sie  scheint  Ueber- 
gangsformen  zu  den  Paleclüniden  zu  euthalten. 

Dritte  Classe  der  Echinodermen : 
Erhlnlda.  Seeigel. 
(8ynonym:    UaUchmi,  11.  Echini.    Echmoidea.  Echmactinota.) 

Die  Phylogenie  der  Seeigel  ist  am  besten  von  allen  Echinodermen  be- 
kannt, und  liefert  uns  in  ihrer  Vollständigkeit  viele  treffliche  Beweise  für 
die  Dcsecndenz-Theorie,  und  besonders  für  das  Fortschritts-Gesetz.  Die  Echi- 
niden verdanken  dieses  besondere  Interesse  dem  festen  Bau  und  den  deutli- 
chen Forinvcrhältnissen  ihrer  Kalkschale,  welche  besser  als  das  Skclet  der 
meisten  anderen  Echinodermen  der  vollständigen  Erhaltung  fähig  ist.  Viel- 
leicht ist  keine  andere  Abtheilung  der  Wirbellosen  reicher  an  paläontoloiri- 
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sehen  Beweismitteln  für  das  Progressions-Gesetz,  bis  auf  die  einzelnen  Fami- 
lien hinab.  Eine  sorgfaltige  Vergleichung  der  fossilen  und  lebenden  Formen 
erlaubt  es,  hier  den  Stammbaum  an  vielen  einzelnen  Zweigen  bis  zu  den  Gat- 
tungen und  Arten  hinab  festzustellen.  Wir  behalten  die  detaillirtc  Darstel- 
lung dieser  interessanten  Verhältnisse  einer  anderen  Arbeit  vor,  und  be- 
schränken uns  hier  auf  die  allgemeinsten  Züge.  Die  Echiniden  stellen  zwei- 
felsohne die  vollkommenste  und  höchstentwickelte  Echinodermen-Clasöe  dar 
(abgesehen  vielleicht  von  den  Holothurien,  welche  hie  in  einzelnen  Beziehun- 
gen-übertreffen).  Sie  erreichen  daher  ihre  höhere  Entwicklung  erst  in  spä- 
terer Zeit  als  die  Crinoiden  und  Ästenden,  au»  denen  sie  sich  hervorgebildet 
habeu.  Ihre  nächsten  Stammcltem  sind  höchstwahrscheinlich  die  Cystideen, 
und  zwar  die  Echinencrinen ,  mit  denen  ihre  niedersten  Formen ,  die  Pale- 
chiniden,  nächst  verwandt  sind.  Letztere  finden  sich  schon  im  Silur  und  blei- 
ben auf  die  paläolithische  Zeit  beschränkt.  Aus  ihnen  haben  sich  erst  in  der 
Antetrias-Zeit  die  höheren  Formen  entwickelt,  die  Autechiniden,  welche 
säramtlich  der  Becundären  und  tertiären  Zeit  angehören.  Bei  allen  Autechi- 
niden ist  die  Kalkschale  aus  20  meridianalen  Plattenreihen  in  der  Art  zu- 
sammengesetzt, dass  5  Paare  ambulacraler  Reihen  mit  5  Paaren  interambu- 
lacraler  Reihen  abwechseln.  Bei  den  Palcchiniden  dagegen  sind  mindestens 
3,  gewöhnlich  5  —  6  interambulacrale  Plattenrcihen  zwischen  je  2  Ambula- 
cralfelder  eingeschaltet. 

Erste  Subclasse  der  Echiniden: 
Palechinida,  H.  Vielreihige  Seeigel. 
(Synonym:    Tettcüata.    Ptri*  choe  ch  ino  idra .    PalaechinoüUa.  Orinerhmü) 

Die  Untcrclasse  der  Palechiniden  umfasst  alle  paläolithischen  Seeigel,  da 
alle  Echiniden,  welche  wir  aus  dem  primären  Zeitalter  kennen,  mehr  als  2, 
meistens  5  —  6  interambulacrale  Plattenreihen  zwischen  je  2  ambulacralen 
besitzen.  Diese  Gruppe  hat  sich  zweifelsohne  aus  den  Crinoideu  und  zwar 
höchstwahrscheinlich  aus  der  Echinencrinen -  Ordnung  der  Cystideen  hervor- 
gebildet. Sie  bildet  das  vermittelnde  Zwischenglied  zwischen  diesen  und  den 
Autechiniden.  Im  8ilur  beginnend,  hört  sie  nach  dem  Perm  bereits  wieder 
auf.  Man  kann  sie  in  zwei  Ordnungen  theilen,  die  sich  sehr  wesentlich 
durch  die  Bildung  der  Ambulacralfelder  unterscheiden ,  die  Melonitiden  und 
Eocidariden.  • 

Erste  Ordnung  der  Palechiniden: 
Melonitida,  H.  Melonitiden, 

Diese  Gruppe  ist  bis  jetzt  nur  durch  die  Gattung  Melanites  vertreten, 
von  der  man  nur  eine  Art  kennt,  .1/.  muflipora  aus  dem  Kohlenkalk  von 
S.  Louis  (Missouri).  Doch  ist  dieselbe  durch  ihre  Schalcnstruetur  so  sehr 
ausgezeichnet,  dass  wir  nicht  anstehen,  auf  dieselbe  cino  besondere  Ordnung 
zu  gründen.  Während  nämlich  alle  anderen  Seeigel,  sowohl  die  Autechini- 
den, als  die  Eocidariden,  nur  2  Plattenreihen  in  jedem  Ambulacralfelde  be- 
sitzen, finden  sich  bei  Melanites  deren  nicht  weniger  als  8  vor.  Auch  sind 
die  einzelnen  Platten  meist  vierseitig  oder  sechsseitig,  während  sie  bei  allen 
übrigen  meist  fünfseitig  sind.  Da  ausserdem  in  jedem  Interambulacralfeld 
nicht  weniger  als  7  Plattenreihen  vorhanden  sind,  .so  erreicht  hier  die  Ge- 
bammtzahl  der  meridianalen  Plattenreihen  die  ausserordentliche  Höhe  von  75, 
wovon  40  ambulacral,  35  interambulacral  sind.  Bei  den  auderen  Palechiniden 
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erreicht  sie  höchstens  40.  Bei  allen  Autechiniden  sind  deren  stets  nur  20  vor* 
handen.  Die  Melonitiden  stehen  demnach  den  Cystideen,  und  namentlich 
den  Echinencrinen  noch  näher,  als  die  Eocidariden  und  vermitteln  den  Ue- 
bergang  von  jenen  zu  diesen. 

Zweite  Ordnung  der  Palechiniden: 
Eocidarida,  H.  Eocidariden. 

Diese  Gruppe  umfasst  alle  Palechiniden  mit  Ausnahme  von  Mctonites. 
Es  sind  hier  stets  nur  2  Plattenreihen  in  jedem  Ambulacrum  vorhanden,  wie 
bei  den  Autechiniden.  Dagegen  beträgt  die  Anzahl  der  Plattenreihen  in  je- 
dem Interambulacrum  mindestens  3,  gewöhnlich  aber  5 — 6.  Sie  bilden  also 
den  unmittelbaren  Uebcrgang  von  den  Melonitiden  zu  den  Autechiniden.  Die 
Gruppe  beginnt  im  Silur  mit  Protechinns  Phitlifisiuc  (Palaechinus  Hhitti/tsiae 
Autorum),  ist  durch  mehrere  Arten  von  Encidarü  und  sfrehnrocidaris  im  De- 
von vertreten  und  erreicht  die  Höhe  ihrer  Entwickelung  im  Kohlenkalk  (viele 
Arteu  der  Genera  Pataechiims^  s/rchaeocidaris,  Eocidnris,  l'erixchudoiHus,  Le- 
pitfncrnirns  etc.)  .  Die  l  tzten  Vertreter  finden  sich  im  Perm  (Eocidaris  Kai- 
ser tingii). 

Zweite  Subclasse  der  Echiniden: 
Autechinida,  H.  Zwanzigreihige  Seeiget. 

(Synonym:    Euechmoidea.    Typiea.    Echinida  sensu  strktiorl.) 

Die  Unterclasse  der  Autechiniden  umfasst  säramtliche  mesolithische  und 
cänolithische  Seeigel,  da  alle  Echiniden,  welche  wir  aus  der  Secundär-  und 
Tertiär-Zeit  kennen,  nur  2  interambulacrale  Plattenreihen  zwischen  je  2  am- 
bulacralen  besitzen.  Sie  sind  demnach  für  diese  beiden  Zeitalter  ebenso  aus- 
schliesslich charakteristisch,  wie  die  Palechiniden  für  das  primäre,  und  ver- 
treten hier  vollständig  die  Stelle  der  letzteren.  Zweifelsohne  haben  sich 
demnach  die  Autechiniden  während  der  Antetrias-Zeit  aus  den  Palechiniden 
durch  Transformation  hervorgebildet.  Wir  zerfallen  diese  wichtige  Subclasse, 
welche  alle  sogenannten  „echten^  oder  typischen  Seeigel"  umfasst,  in  zwei 
Ordnungen,  die  sich  wesentlich  durch  die  Differenzirung  der  arabulacralen 
Plattenreihen  unterscheiden.  Bei  den  älteren  und  unvollkommneren  Dcsrao- 
stichen  sind  die  Ambulacra  einfach  bandartig,  bei  den  jüngeren  und  voil- 
koramneren  "Petalostichen  dagegen  petaloid  differenzirt.  Erstere  beginnen 
schon  in  der  Trias,  letztere  erst  im  Jura. 

Erste  Ordnung  der  Autechiniden: 
Desmostieha,  H.  Autechiniden  mit  Band-Ambulacren. 

In  dieser  Ordnung  vereinigen  wir  alle  sogenannten  „regulären  Seeigel" 
oder  Endocyclica  (die  grosse  Familie  der  Cidariden,  sowie  die  Saleniden 
und  Echinometridcn)  und  einen  Theil  der  sogenannten  irregulären  oder  Exo- 
cyclica,  nämlich  die  Familien  der  Galeritiden,  Echinonidcn  und  Dysasteriden. 
Alle  diese  Seeigel  stimmen  überein  in  dem  Mangel  der  petaloiden  Differenzirung 
der  Ambulacra,  welche  die  Petalostichen  auszeichnet  Die  Ambulacra  laufen 
als  einfache,  nicht  petaloide  Bänder  vom  oralen  zum  aboralen  PoL  Aus  diesen 
und  anderen  Gründen  ist  die  Gruppe  der  Desmostichen  unvollkommener,  ala 
die  der  Petalostichen.  Die  ersteren  bilden  den  Uebergang  von  den  Palechi- 
niden zu  den  Petalostichen.    Hiermit  stimmt  ihre  Phylogenie  völlig  überein. 
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Die  Demostichen  treten  bereits  in  der  Trias  auf,  mit  der  Familie  der  angu- 
sti stellen  Cidariden,  welche  sich  wahrscheinlich  in  der  Antetrias-Zeit  auB  den 
Eocidariden  entwickelt  haben. 

Erste  Familie  der  Desmostichen: 
Goniooidarida,  H.  Turban  -  Iget. 

(Synonym:    AnguttitteOae.    Cidarida  sensu  strictiori.    Cidarida  angvste •  $Uüata.) 

Diese  Familie  enthält  die  ältesten  und  zugleich  die  regelm aasigsten  For- 
men von  allen  Autechiniden ,  welche  am  wenigsten  differenzirt  sind.  Die 
Pentactinoten-Form  ist  hier  meistens  eben  so  rein,  wie  bei  den  Palechiniden 
erhalten.  Sie  schliessen  sich  unmittelbar  an  letztere  an  und  haben  sich  je- 
denfalls aus  denselben  durch  Transformation  entwickelt.  Sie  sind  die  einzi- 
gen Autechiniden  der  Trias ,  wenn  man  von  einigen  zweifelhaften  Arten  ffy- 
podiadema  der  folgenden  Familie  absieht,  welche  sich  in  den  obersten  Trias- 
Schichten  (S.  Cassian)  finden  sollen.  Die  älteBte  Gattung  von  allen  Autechi- 
niden ist  Eucidaris  (Cidaris  sensu  strictissimo),  welche  mit  zahlreichen  Arten 
[E.  pentagona,  venusfa,  subsiwitis  etc.)  in  der  Trias  von  S.  Cassian  (Keuper) 
erscheint  Ebenda  findet  sich  auch  eine  Species  von  Hemicidaris.  Die  Fa- 
milie der  Angustistellen  oder  Goniocidariden  erreicht  die  Blütho  ihrer  Entwi- 
ckelung  im  Jura,  wo  allein  mehr  als  hundert  Arten  von  Eucidaris  vorkom- 
men, und  sinkt  dann  allmählich  herab  bis  zur  Gegenwart,  wo  sie  nur  durch 
wenige  Arten  vertreten  ist 

a 

Zweite  Familie  der  Desmostichen : 
Echinocidarida,  H.  Kronen  -  Igel. 
(Synonym:    LatüteOae.    Eckinida  sensu  strictissimo.    Cidarida  latc-UeBata.) 

Diese  Familie  schliesst  sich  zunächst  an  die  vorige  an,  mit  welcher  sie 
gewöhnlich  unter  dem  vieldeutigen  Namen  der  Cidariden  vereinigt  wird.  Sie 
hat  sich  höchst  wahrscheinlich  aus  derselben  entwickelt,  und  ist  ihr  gegen- 
über als  Bpatere  und  vollkommnere  Gruppe  zu  bezeichnen.  Wenn  man  von 
den  oben  erwähnten  problematischen  Arten  von  Hypodiadema  aus  der  Trias 
absieht,  so  erscheint  diese  Familie  zum  ersten  Male  im  Jura,  und  zwar  in 
den  untersten  Schichten  desselben.  Sie  hat  sich  also  sehr  wahrscheinlich 
erst  in  der  Antejura-Zeit  (vielleicht  schon  in  der  Keuper  -  Epoche  der  Trias- 
Zeit)  aus  einem  Zweige  der  vorigen  Familie  hervorgebildet.  Hemicidaris  und 
die  verwandten  Formen  vermitteln  den  unmittelbaren  Uebergang  zwischen 
Heiden.  Auch  diese  Familie  erreicht,  gleich  der  vorigen,  ihre  Blüthezeit  im 
Jura,  wo  sehr  zahlreiche  Arten  von  P*cudndindema,  f/einipedina,  S/omerhinus 
etc.  vorkommen.  Sie  nimmt  6chon  in  der  Kreide,  und  noch  stärker  später- 
hin bis  zur  Gegenwart  ab. 

Dritte  Familie  der  Desmostichen: 
Echi  no  ractri  da.      Quer  -  Igel. 

Diese  Familie  (die  „Latestellati  polypori  transversi"  Desor's),  welche 
die  Genera  Eckinometra,  PodopAora  und  Acrocludia  urafasst,  und  welche  sich 
durch  die  Verlängerung  der  lateralen  Richtaxe  so  auffallend  vor  allen  anderen 
Echi ni den  auszeichnet,  ist  in  fossilem  Zustande  nicht  bekannt.  Sie  scheint 
sich  demnach  erst  in  neuerer  Zeit  von  den  Echinocidariden,  unter  denen  Ht- 
liocidaris  ihr  am  nächsten  steht,  abgezweigt  zu  haben. 
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Vierte  Familie  der  Desmostichen: 
S  a  1  e  u  i  d  a.    Wicker- Igel. 

Diese  Familie  scheiut  ebenso  einen  seitlich  entwickelten  Zweig  der  Go- 
niocidaridcn  oder  Angustistellen  zu  bilden,  wie  die  vorige  einen  besonderen, 
divergenten  Seitenzweig  der  Latistellen  darstellt  Sie  ist  ausschliesslich  auf 
die  secundäre  Jura-  und  Kreide-Zeit  beschränkt,  und  umfasst  zwei  verschie- 
dene Unterfamilien,  welche  in  parentalem  Vorhiiltuiss  zu  einander  stehen. 
Die  Subfamilie  der  Acrosaleniden  (Acrnsatenin)  nmfasst  die  artenreiche 
Gruppe  der  älteren  Salenidcn,  welche  ausschliesslich  im  Jura  vorkommen, 
und  sich  durch  perforirte  Stachelhöcker  auszeichnen.  Die  Subfamilie  der 
Hyposaleniden  dagegen  {Salenia,  llyposafcnifi,  l'ettaster  etc.)  begreift  die 
jüngeren  Salenidcn,  welche  undurchbohrte  Stachelhöcker  besitzen,  und  nur 
in  der  Kreide  vorkommen.  Offenbar  sind  also  die  Hyposaleniden  ebenso 
durch  Transformation  aus  den  Acrosaleniden,  wie  diese  aus  den  Goniocida- 
riden  hervorgegangen. 

Fünfte  Familie  der  Desmostichen: 
Galeritida.      Pyramiden  -  Iget. 

Diese  Familie  scheint  sich  ebenso,  wie  die  Familie  der  Echinometriden, 
aus  den  Latistellen  oder  Echinocidaridon  entwickelt  zu  haben.  Sie  ist  auf 
die  beiden  secundären  Formationen  Jura  und  Kreide  beschränkt,  in  welcher 
letzteren  sie  ihre  Blüthe  erreicht 

Sechste  Familie  der  Desmostichen: 
Echinonida.    Süss- Iget. 

Diese  Familie,  welche  man  gewöhnlich  mit  der  vorigen  unter  dem  Na- 
men der  Galerideen  vereinigt,  scheint  sich  zwar,  gleich  den  echten  Galeriti- 
den,  ebenfalls  von  den  Latistellen  abgezweigt  zu  haben,  aber  selbstständig, 
und  erst  in  späterer  Zeit    Sie  ist  iu  fossilem  Zustande  nicht  bekannt 

Siebente  Familie  der  Desmostichen: 
Dysasterida.    Streck- Iget. 

Diese  merkwürdige  Familie,  welche  sich  durch  die  räumliche  Trennung 
der  beiden  aboralen  Convergenzpunkte  des  Bivium  und  Trivium  so  auffallend 
vor  allen  anderen  Echiuiden  auszeichnet,  steht  dennoch  den  Galeritiden  sehr 
nahe  und  hat  sich  entweder  aus  diesen  selbst,  oder  mit  ihnen  zusammen  aus 
gemeinsamer  Wurzel,  aus  den  Latistellen  oder  Echinocidariden  hervorgebil- 
det Sie  beginnt  mit  der  artenreichen  Gattung  Coltyriies  schon  im  Lias,  er- 
reicht ihre  Blüthe  im  mittleren  und  oberen  Jura,  und  nimmt  in  der  Kreide 
bereits  wieder  ab,  mit  welcher  sie  auch  aufhört. 

Zweite  Ordnung  der  Autechiniden : 
PetalOßticha,  H.  Autechiniden  mit  Blatt- Am butacren. 

In  dieser  Ordnung  fassen  wir  alle  diejenigen  „irregulären"  Seeigel  oder 
Exocyclica  zusammen,  welche  sich  durch  petaloid  differenzirte  Arabulacra 
(blumenblattförraigc  Ambulacralkiemeu)  auszeichnen.  Offenbar  ist  diese  mor- 
phologische und  physiologische  Differenziruug  ein  Akt  u'er  Vervollkommnung, 
und  dem  entsprechend  sehen  wir  diese  höchst  entwickelte  Echiniden- Gruppe 
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erst  durch  progressive  Transformation  eines  Seitenzweiges  der  Desmostichen 
sich  entwickeln,  und  erst  in  späterer  Zeit,  als  die  letzteren  ihre  Blüthezeit 
erreichen.  Erst  in  der  Jura-Zeit  zweigen  sie  sich  von  den  Desmostichen  ab, 
aus  welchen  sie  zweifelsohne  durch  Transmutation  hervorgegangen  sind. 

Erste  Familie  der  Petalostichen: 
Cassidulida.    Helm- Igel. 

Die  Cassiduliden  sind  von  allen  Petalostichen  die  ältesten,  indem  sie  be- 
reits im  Jura  erscheinen,  während  die  anderen  alle  erst  in  der  Kreide  auftre- 
ten. Da  sie  zugleich,  in  anatomischer  Hinsicht  den  Desmostichen  näher  ste- 
hen, so  dürfen  wir  wohl  mit  Sicherheit  annehmen,  dass  sie  zuerst  von  allen 
Petalostichen  sich  aus  den  Desmostichen  hcrvorgebildet  haben.  Da  unter 
den  letzteren  die  Galeritiden  ihnen  am  nächsten  stehen,  so  haben  sie  sich 
vermuthlich  aus  diesen  in  der  früheren  Jura -Zeit  oder  in  der  Antejura-Zeit 
entwickelt  Die  Cassiduliden-Familie  zerfällt  in  drei  Subfamilion,  von  denen 
diejenige  der  Echiuanthiden,  als  die  älteste,  den  Ausgangspunkt  bildet 
Sie  tritt  mit  vielen  Arten  von  Ciypeux  und  ErhinuhrissHs  bereits  im  unteren 
Jura  auf,  erreicht  in  der  Kreide  eine  sehr  starke  Entwickclung,  und  sinkt 
im  Eocen  schon  wieder  herab.  Die  beiden  anderen  Subfamilien  sind  nur  un- 
bedeutende Seitenzweige,  welche  in  der  Kreide-Zeit  von  den  Echinanthiden 
sich  abzweigen.  Die  seltsame  und  spärliche  Subfamilie  der  Claviastriden, 
ein  gleichsam  monströs  degenerirter  Seitenzweig,  bleibt  auf  die  Kreide  be- 
schränkt, während  die  andere  Subfamilie,  die  der  Caratomiden,  noch  mit 
einigen  Ausläufern  in  die  Eocen-Zeit  hineinreicht. 

Zweite  Familie  der  Petalostichen: 
Spatangida.    Herz 'Igel. 

Diese  umfangreiche  und  vielgestaltige  Echiniden -Gruppe  wird  gewöhn- 
lich als  die  vollkommenste  von  allen  angesehen ,  und  in  vielen  Beziehungen 
ist  Bie  zweifelsohne  am  höchsten  differenzirt.  In  anderen  Beziehungen  dage- 
gen scheinen  uns  die  Clypeastriden  vollkommener  zu  sein,  und  hiermit  stimmt 
auch  ihre  Phylogenic  überein.  Die  Spatangiden  treten  mit  sehr  zahlreichen 
Arten  bereits  in  der  Kreide  auf  und  scheinen  gegen  Ende  der  Kreide-Zeit  be- 
reits die  Höhe  ihrer  Entwickelung  erreicht  zu  haben,  während  allerdings  die 
am  höchsten  differenzirten  Formen  derselben  erst  in  der  Jetztzeit  zu  ihrer 
vollen  Blüthe  zu  gelangen  scheinen.  Die  Familie  zerfällt  in  zwei  Subfamilien, 
die  Ananchytiden  und  Brissiden,  von  denen  die  erstere  auf  die  Kreide- 
Zeit  beschränkt  ist.  Die  Ananchytiden  scheinen  sich  in  der  Antccreta-Zeit, 
wahrscheinlich  durch  Transformation  eines  Cassiduliden -Zweiges,  vielleicht 
jedoch  auch  direct  aus  den  Galeritiden  (oder  Dysasteridon  ?)  entwickelt  zu 
haben.  Die  Spatangiden  im  engeren  Sinne,  oder  die  Brissiden,  dagegen  sind 
erst  aus  den  Ananchytiden,  vielleicht  auch  aus  gemeinsamer  Wurzel  mit  ih- 
nen, entsprungen. 

Dritte  Familie  der  Petalostichen: 
Clypeastrida.    Schild -Igel. 

In  vielen  Beziehungen  steht  diese  Familie,  wie  bemerkt,  an  der  Spitze 
der  ganzen  Echiniden -Classe,  vorzüglich  durch  die  ausserordentliche  Entwi- 
ckelung der  petaloidcu  Ambulacren,  welche  hier  allein  die  Interambulnera  oft 
so  bedeuteud  an  Breite  übertreffen,  d.-iss  diese  nur  nls  schmale  Bäodcr  zwi- 


Digitized  by  Google 


LXXVI   Systematische  Einleitung  in  die  Entwicklungsgeschichte. 


Bchen  ihnen  erscheinen.  Auch  durch  sehr  beträchtliche  Körpergrösse,  Dif- 
ferenzirung  der  inneren  Organe  und  eigenthümliche  Ausbildung  der  äusseren 
Körperform  übertreffen  viele  Clypeastriden  (am  meisten  die  Mellitiden  und 
Euclypeastriden)  so  sehr  die  übrigen  Echiniden,  dass  wir  sie  als  die  höchst 
entwickelte  Gruppe  ansehen,  wenngleich  sie  in  anderer  Beziehung  hinter  den 
Spatangiden  zurücksteht.  Dafür  spricht  auch  ihre  Phylogenie.  Denn  die 
Clypeastriden  -  Familie  ist  die  jüngste  von  allen  Echiniden,  und  fast  aus» 
schliesslich  tertiär,  mit  Ausnahme  von  ein  Paar  Echinocyumus- Arten  aus  der 
oberen  Kreide.  Sie  haben  sich  also  erst  in  dieser  Zeit  von  den  übrigen  Pe- 
talostichen  abgezweigt,  und  zwar  höchst  wahrscheinlich  von  den  Cassiduli- 
den,  so  dass  wir  Clypeastriden  und  Spatangiden  als  zwei  selbstständige  di- 
vergente Seitenzweige  der  Cassidulidcn  zu  betrachten  haben.  Die  Clypeastri- 
den-Familie  zerfallt  in  drei  Subfamilicn.  Von  diesen  ist  diejenige  der  Laga- 
niden  die  älteste  und  der  eigentliche  Stamm  der  Familie,  welcher  sich  direct 
aus  den  Cassiduliden  hervorgcbildet  hat.  Zu  ihr  gehört  die  einzige  Clype- 
astriden-Gattung  der  Sccundär-Zeit  (Echinocyamns  aus  der  oberen  Kreide). 
Diese  Stamm -Gruppe  erreicht  schon  in  der  Eoceu-Zeit  ihre  höchste  Blüthe 
und  sinkt  dann  herab.  Dagegen  erreichen  die  beiden  anderen  Subfamilien, 
Euclypeastriden  und  Scutelliden,  welche  aus  den  Laganiden  erst  in  der  Ter- 
tiär-Zeit hervorgegangen  sind,  erst  in  der  Gegenwart  ihre  volle  Entwicke- 
lung.  Zuerst  scheint  sich  von  den  Laganiden  die  Subfamilie  der  Eucly- 
peastriden (C/ypeaster)  in  der  Eocen-Zeit  abgezweigt  zu  haben,  worauf 
aus  dieser,  sich  die  Subfamilie  der  Scutelliden  oder  Mellitiden  (Encope, 
Rotula)  entwickelte,  die  erst  im  Miocen  beginnt 

Vierte  Classe  der  Echinodermen: 
HoUlhorlao.  Setwalzen. 

(Synonym:    Halipotthae.   H.  StytodernuUa.  Scytactmota.) 

Im  Gegensatze  zu  allen  übrigen  Echinodermen,  deren  mehr  oder  minder 
vollständig  verkalktes  und  zusammenhängendes  Hautskelet  meistens  der  Er- 
haltung in  fossilem  Zustande  ausgezeichnet  fähig  ist,  besitzen  die  Holothu- 
rien  nur  einzelne  zerstreute  Kalkkörperchen  in  der  Haut,  welche  zwar  ein- 
zeln wohl  der  Erhaltung  fähig,  aber  theils  wegen  ihrer  sehr  geringen  (meist 
mikroskopischen)  Grösse  schwer  zu  entdecken,  theils  nicht  im  Stande  sind, 
nähere  Auskunft  über  die  Beschaffenheit  des  ganzen  Körpers  zu  geben;  die 
ältesten  derartigen  Kalkkörperchen,  den  bekannten  Kalk- Ankerchen  der 
Synapten  sehr  ähnlich,  sind  in  den  Bayreuther  Scyphien-Kalken  des  Jura  ge- 
funden worden  (Synapta  Stebo/dii).  Die  Paläontologie  wird  uns  also  niemals 
über  die  Phylogenie  der  Holothurien  belehren. 

Aber  auch  die  sonstigen  Verwandtschafts- Verhältnisse  der  Holothurien, 
soweit  wir  dieselben  durch  die  vergleichende  Anatomie  und  durch  die  Onto- 
genic  ermitteln  können,  sind  uns  nur  sehr  unvollständig  bekannt,  und  wir 
können  nicht  wagen,  einen  Stammbaum  derselben  zu  entwerfen.  Gewöhn- 
lich wird  die  Holothurien-Classe  in  die  beiden  Ordnungen  dor  fwsslosen  (Apo- 
dia)  und  der  wasserfüssigen  (Eupodia)  gespalten.  Zu  den  Apodia  gehören 
zwei  sehr  verschiedene  Familien:  1.  Synaptida  (Synapta,  Chhudola); 
2.  Liodermatida  (Liorferma,  Motpadia).  Die  Ordnung  der  Eupodia  um- 
fasst  ebenfalls  zwei  Familien:  I)  Aspidochirota  (.<1spidochir ,  Mittlerin, 
Thetemtla  \_H»lttthurid]y  IJnnad.sc/iia) ;  2)  Dendrochirota  (l'en/aefa,  Psolas, 
Cucieriu).    Die  beiden  letzteren  Familien  sind  wahrscheinlich  divergirende 
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Zweige  eines  gemeinsamen  Eupodien- Astes;  doch  sind  die  Verwandtschafts- 
Beziehungen  aller  verschiedenen  Holothurien  -  Gruppen  zu  einander  so  ver- 
wickelt und  noch  so  wenig  bekannt,  dass  wir  dieselben  hier  nicht  in  der 
Weise  wie  die  der  übrigen  Echinodermen  systematisiren  können. 

Unter  den  übrigen  Echinodermen  scheinen  uns  die  Echiniden  den  Holo- 
thurien am  nächsten  verwandt  zu  sein,  und  wir  vermuthen  demnach,  dass 
sich  die  letzteren  aus  einem  Zweige  der  ersteren  hervorgebildet  haben.  So- 
bald das  Hautskelet  der  Echiniden  weich  wird,  sobald  die  Kalkablagerung 
bloss  zur  Bildung  isolirter  Stückchen  zurückgeführt  wird,  kann  man  sich  ohne 
Schwierigkeit  den  Uebergang  eines  Echiniden  in  eine  Holothurie  vorstellen. 
Wahrscheinlich  erfolgte  derselbe  erst  im  Beginn  der  Secundär-Zeit,  als  die 
Autechiniden  sich  von  den  Palechiniden  abzweigten. 

Dritter  Stamm  des  Thierreichs: 
Articulata.  Gliedertliiere. 

Den  Stamm  der  Articulaten  behalten  wir,  geringe  Modificationen  abge- 
rechnet, in  fast  demselben  Umfange  bei,  in  welchem  Bär  und  Cuvier  den- 
selben aufgestellt  haben.  Er  umfasst  die  beiden  mächtigen  Subphylen  der 
Würmer  {Permes)  und  der  Gliederfüsser  (Jrthropoda),  welche  gegen- 
wärtig fast  allgemein  als  zwei  getrennte  Typen  oder  Unterreiche  aufgeführt 
werden  und  als  solche  zwei  selbstständigen  Phylen  entsprechen  würden.  In- 
dessen stellen  nach  unserer  Ansicht  die  Arthropoden,  welche  sich  nur  durch 
die  stärkere  Differenzirung  (Heteronomie)  der  Metaroeren  (Rumpf-Segmente), 
und  die  Gliederung  der  an  denselben  befindlichen  Extremitäten  unterscheiden, 
nur  einen  höher  entwickelten  Zweig  des  Würmerstammes  dar.  Dio  gesummte 
Organisation  beider  Subphylen  stimmt  im  Uebrigen  so  vollständig  überein, 
dass  wir  dieselben  nicht  zu  trennen  vermögen. 

Als  ein  drittes  Subphylum  des  Articulaten  -  Stammes  schliessen  wir  den 
vereinigten  Würmern  und  Arthropoden  die  Olasse  der  echten  Infusorien  "~" 
an,  welche  wir  allein  von  allen  Gliedern  des  aufgelösten  Protozoen- Kreises  für 
echte  Thiere  halten  können.  Wir  betrachten  die  Infusorien  als  überlebende 
Roste  der  alten  gemeinsamen  Stammform  der  Articulaten,  und  zwar  scheinen 
sich  aus  denselben  zunächst  die  Strudelwürmer  oder  Turbellarien  entwickelt 
zu  haben,  aus  deren  Differenzirung  dann  weiter  die  übrigen  Würmer  hervor- 
gegangen sind. 

Wie  wir  im  fünfundzwanzigsten  Capitel  besonders  erörtern  werden,  müs- 
sen wir  für  den  Fall,  dass  wir  eine  gemeinsame  Wurzel  aller  thierischen 
Stämme,  d.  h.  ihre  Abstammung  von  einer  gemeinschaftlichen  Stammform, 
annehmen,  in  der  Würmer-Gruppe  diese  Stammform  suchen.  Auf  Tafel  I 
ist  im  Felde  g  h  y  n  die  eventuelle  Form  dieses  Zusammenhanges  dargestellt. 
Falls  wir  nicht  für  jeden  der  vier  übrigen  Stämme  eine  besondere  autogone 
Moneren-Form  als  Ausgangspunkt  annehmen,  erscheint  es  am  natürlichsten, 
letzteren  in  den  niederen  Würmern,  und  zwar  entweder  unter  den  Strudel- 
würmern oder  unter  den  Infusorien  zu  suchen. 

Die  Verwandtschafts- Verhältnisse  des  Articulaten-Stammes,  und  vorzüg- 
lich des  Subphylum  der  Würmer,  sind  die  complicirtesten  von  allen  thieri- 
schen Stämmen,  selbst  von  jenem  möglichen  genealogischen  Zusammenhange 
mit  den  übrigen  Thierstämmen  abgesehen.  Die  meisten  Aufschlüsse  liefert 
unB  noch  die  vergleichende  Anatomie.  Dagegen  kennen  wir  die  Outogenie 
der  meisten  Articulaten  erst  Behr  unvollständig;  uud  die  Paläontologie  besitzt 
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nur  von  den  hartschaligen  und  wasserbewohnenden  Crustaceen  zahlreichere 
Reste,  von  den  übrigen,  meistens  landbewohneuden  Arthropoden  nur  ver- 
hältnissmässig  sehr  wenige  und  unbedeutende,  von  der  ungeheuren  Masse  der 
Würmer  und  Infusorien  wegen  ihrer  weichen  und  zerstörbaren  Leibesbeschaf- 
fenheit fast  gar  keine  neunenswerthen  und  kenntlichen  Keste.  Wir  können 
aus  diesen  Gründen  hier  nur  die  allgemeinsten  und  flüchtigsten  Umrisse  des 
Stammbaums  der  Articulaten  skizziren ,  und  müssen  den  besten  Theil  dieser 
eben  so  interessanten  als  schwierigen  Aufgabe  der  besser  unterrichteten  Zu- 
kunft überlassen.  Den  autogonen  Moneren ,  welche  den  Infusorien  den  Ur- 
sprung gegeben  haben  müssen ,  nüchstverwandte  Formen  sind  vielleicht  noch 
heute  unter  den  Moneren  des  Protistenreichs  zu  finden,  ebenso  wie  vielleicht 
weitere  Entwickelungs- Stadien  derselben  unter  den  Protoplasten  und  Flagel- 
laten,  die  bereits  zu  den  Infusorien  hinüber  zu  leiten  scheinen. 

Erstes  Subphylum  des  Articulaten -Stammes: 

Infusoria.  Infuftionsthierchen. 

Der  Unterstamm  der  Infusorien,  wie  wir  denselben  hier  als  Ausgangs- 
gruppe des  Articulaten-Stammes  betrachten,  umfasst  bloss  die  beiden  Classen 
der  Ciliaten  (Wimper-Infusorien)  und  der  Suctorien  (Acineten).  Diese  bei- 
den Classen,  welche  in  ihrer  Metaplase  so  weit  auseinander  gehen,  scheinen 
doch  durch  ihre  Ontogenese  aut  das  Iunigste  zusammenzuhängen.  Sowohl 
die  Ciliaten  als  die  Acineten  scheinen  sieh  nach  den  neueren  Untersuchungen 
durch  acinetenähnlichc  Larven  oder  sogenannte  „SehwärmsprÖsslinge"  fort- 
zupflanzen, die  in  beiden  Classen  nicht  zu  unterscheiden  sind.  Sie  tragen 
Saugröhren  wie  die  festsitzendeu  Acineten,  und  schwimmen  mittelst  eines 
Wimperkleides  umher  wie  die  Ciliaten.  Diese  geraeinsamen  Jugendformen 
scheinen  uns  unzweifelhaft  (zwar  keinen  ontogenetischen !  wohl  aber)  einen 
phylogenetischen  Zusammenhang  zu  beweisen.  Wir  betrachten  Infusorien, 
welche  zeitlebens  in  der  Form  der  bewimperten  actinetenortigen  Larven  ver- 
harrten ,  als  die  uralten  Stammeltern  aller  Infusorien  (und  somit  aller  Articu- 
laten), und  nehmen  an,  dass  sich  die  beiden  Classen  der  Acineten  und  Ci- 
liaten als  zwei  divergente  Zweige  aus  denselben  entwickelten;  die  Acineten 
verloren  durch  Anpassung  au  festsitzende  Lebensweise  die  Wimpern  der  Lar- 
ven und  behielten  die  Saugröhren;  die  Ciliaten  umgekehrt  behielten  die  Wim- 
pern und  verloren  die  Saugröhron.  Was  den  tieferen  Ursprung  der  Gruppe 
anbelangt,  so  sind  die  alten  Urahnen,  welche  die  Brücke  zwischen  der  au- 
togonen Moneren -Form  des  Articulaten -Stammes  (und  somit  vielleicht  des 
ganzen  Thierreichs)  und  den  bewimperten  Acineten  -  Larven  herstellen,  viel- 
leicht noch  heute  in  Protisten  des  Flagellaten-  oder  des  Protoplasten -Stam- 
mes zu  finden. 

Erste  Classe  der  Infusorieu : 
CUlaU.      IVimper  -  Infusorien. 

Von  den  vier  Ordnungen ,  in  welche  diese  Classe  gegenwärtig  gewöhn- 
lich zerfällt  wird,  scheinen  uns  die  Holotricha  {Glaucoma,  Opatiua,  Pa- 
rantecium,  Massuta  etc.)  die  älteste  und  am  wenigsten  differenzirtc  Gruppe  zu 
bilden,  aus  denen  sich  die  drei  anderen  Ordnungen  erst  durch  Differenziruug 
des  Wimperkleides  hervorgebildet  haben.  Diese  drei  Ordnungen  sind  die 
Heterotricha  (liursaria,  Steufor,  Tinlinnus  etc.),  die  H yp otricha  {Lo- 
Todex,  Oxylricha,  Euplotes  etc.)  und  die  Pcritricha  (torticeMa,  Qphry- 
dium,  Trichoäina  etc.). 
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Zweite  Classe  der  Infusorien: 
Af  lochte  (Sitcloria).    Saug -Infusorien. 

Die  Classe  der  Acineten  oder  Sauginfusorien,  welche  ihren  gemeinsamen 
phyletischen  Ursprung  mit  .  den  Ciliaten  deutlich  durch  ihre  gleichen  Larven 
verrathen,  umfasst  die  beiden  Ordnungen  oder  Familien  der  Podophryida 
(Podopnrya,  Trichophrya ,  Jutacineta)  und  der  Dendrocometida  {Üendro- 
eometex,  üphryodendroii).  Vielleicht  hängt  diese  Classe  mit  den  Rhizopoden 
oder  deu  Protoplasten  unmittelbar  zusammen. 

Zweites  Subphylum  des  Articulaten- Stammes: 
Vcrme«.  Würmer. 

Der  Unterstamm  der  Würmer,  wie  wir  denselben  hier  umschreiben,  um- 
fasst drei  Hauptäste  oder  Claden,  nämlich:  I.  die  Würmer  im  eugeren  Sinne 
{Scnlm'da  oder  Helminthes);  II.  die  Ringelwürmer  (dnnelida)  und  III.  die 
R  ädert  hierchen  {Rotuloria).  Entweder  bloss  der  letztere  oder  auch  die  bei- 
den letzten  Claden  werden  von  Anderen  bereits  zu  den  Arthropoden  gezogen. 
Sowohl  die  Rotatorien  als  die  Anneliden  stellen  eigenthümlich  entwickelte 
Zweige  der  Scoleciden  dar,  welche  ihrerseits  durch  die  Turbellarieu  mit  deu 
Infusorien  zusammenhängen. 

Erster  Cladus  der  Würmer: 
Sooleoida  {Helminthes).  Urwürmer. 

Dieser  umfangreiche  Ast  des  Subphylum  der  Articulaten  umfasst  die 
drei  Classen  der  Platyelminthen,  Rhynchelrainthen  und  Nematelminthen,  von 
denen  die  beiden  letzteren  divergireude  Aeste  der  ersteren  darstellen. 

Erste  Classe  der  Scoleciden : 
P 1  al  y  e 1  n  I  nt  bes.     Platl  wurmer. 

Diese  Classe  bildet  unzweifelhaft  den  Ausgangspunkt  für  den  gesamm- 
ten  Unterstaram  der  Würmer,  da  derselbe  durch  die  Turbellarieu  unmittelbar 
mit  den  Ciliaten  zusammenhängt.  Man  pflegt  gewöhnlich  an  den  Anfang 
desselben  die  Cestoden  als  die  unvollkommensten  Würmer  zu  stellen.  In- 
dessen sind  diese  zweifelsohne  ebenso  wie  die  Trematoden  erst  aus  den  Tur- 
bellarien  durch  Anpassung  an  parasitische  Lebensweise  hervorgegangen. 

Erste  Ordnung  der  Platyelminthen: 
Turbellaria,  Strudelwürmer. 

Von  allen  Würmern  stehen  diese  ohne  Zweifel  den  Infusorien  am  näch- 
sten, und  sind  selbst  durch  einige  so  zweifelhafte  Uebergangs-  Formen  mit 
den  Ciliaten  verbunden,  dass  ihre  Abstammung  von  diesen  nicht  geleugnet 
werden  kann.  Wir  beschränken  diese  Ordnung  auf  die  eigentlichen  Turbel- 
larien,  die  hermaphroditischen  und  afterlosen  (Jproctu),  indem  wir  die  sehr 
viel  höher  entwickelten  afterführenden  und  gonochoristischen  Nemertinen 
{Proctucha)  als  besondere  Ordnung  abtrennen.  Die  Ordnung  der  Turbellarien 
spultet  sich  in  zwei  Unterordnungen:  Dendrocoela  {Plunaria ,  Stytockus) 
und  Rhabdocoela  (Monocclis,  l'ortes).  Von  diesen  stehen  die  Dendro- 
coclen  offenbar  tiefer  und  den  Ciliaten  näher;  aus  ihnen  wahrscheinlich  ha- 
ben sich  die  anderen  Platyelminthen  und  vielleicht  auch  die  Rhabdocoelen 
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hervorgebildet  Diese  letzteren  betrachten  wir  als  Stammgruppe  der  Neraer- 
tinen,  der  übrigen  Würmer,  und  der  Rotatorien,  und  dadurch  zugleich  aller 
höheren  Articulaten.  Unter  den  Deudrocoelcn  befinden  sich  vielleicht  Ue- 
bergangsformen  von  den  Ciliaten  zu  den  Rhabdocoelcn. 

Zweite  Ordnung  der  Platyelminthen: 
Trematoda.  Saugwürmer. 

Diese  parasitischen  Würmer  sind  wohl  jedenfalls  durch  Anpassung  an 
parasitische  Lebensweise  aus  den  Turbellarien  und  zwar  aus  den  Dcndrocoe- 
len  hervorgegangen.  Durch  weiter  gehenden  Endoparasitismus  und  entspre- 
chende phyletische  Degeneration  haben  sich  aus  ihnen  die  Cestoden  hervor- 
.  gebildet,  während  andererseits  vielleicht  die  Hirudineen  als  höher  entwickelte 
ectoparasitische  Trematoden  zu  betrachten  sind. 

Dritte  Ordnung  der  Platyelminthen: 
Cestoda.  Handwürmer. 

Mit  Unrecht,  wie  bemerkt,  werden  die  Bandwürmer  gewöhnlich  als  un- 
vollkommenste Wurmgruppe  an  den  Anfang  der  Würmergruppe  gestellt.  Of- 
fenbar können  sie  nicht  Ausgangspunkt  derselben  sein,  sondern  haben  sich 
erst  secundär  durch  phyletische  Degeneration  aus  den  Turbellarien  in  ähn- 
licher Weise  entwickelt,  wie  die  Acanthocephalen  aus  den  üephyreen.  Dass 
die  Cestoden  durch  weiter  gehende  parasitische  Rückbildung  aus  den  Trema- 
toden entstanden  sind,  zeigen  deutlich  die  völlig  zweifelhaften  Uebergangs- 
formen  zwischen  beiden  Gruppen  {Jmphiplyches ,  Jmphilina  etc.). 

Vierte  Ordnung  der  Platyelminthen: 
Hirudinea  (Discophora).  Egel. 

Die  Hirudineen  haben  sich  wahrscheinlich  ebenso  durch  fortschreitende, 
wie  die  Cestoden  durch  rückschreitende  phyletische  Metamorphose  aus  den 
Trematoden  entwickelt.  Zahlreiche,  neuerdings  entdeckte  Uebergangsformcn 
zwischen  beiden  Ordnungen  scheinen  diese,  besonders  von  Leuckart  be- 
tonte nahe  Verwandtschaft  beider  Gruppen  zu  bestätigen,  obwohl  die  Mög- 
lichkeit nicht  ausgeschlossen  bleibt,  dass  sich  die  Hirudineen  als  ein  Seiten- 
ast von  den  Anneliden  abgezweigt  haben. 

Fünfte  Ordnung  der  Platyelminthen: 
Onychophora.  Krallenwürmer. 

Diese  ausgezeichnete  kleine  Gruppe,  welcho  nur  die  Familie  der  Peri- 
patiden  mit  der  einzigen  Gattung  Peripatns  umfasst,  wird  gewöhnlich  zu  den 
Anneliden  (Chaetopoda)  gestellt.  Sie  schliesst  sich  aber  durch  viele  und  wich- 
tige anatomische  Charaktere  viel  näher  an  die  Plattwürmer,  und  unter  diesen 
zunächst  an  die  Hirudineen  an.  Insbesondere  ist  sehr  wichtig  die  völlige 
Uebereinstimmung  im  Bau  der  Leibes-Muskulatur,  auf  deren  grosse  systema- 
tische Bedeutung  zuerst  A.  Schneider  mit  Recht  hingewiesen  hat.  Falls 
nicht  aus  den  Hirudineen  selbst,  mit  denen  sie  auch  noch  die  Zwitterbildung 
theilen,  haben  sich  die  Onychophoren  wohl  tiefer  unten  von  dem  Platyel- 
minthen-Aste  abgezweigt 
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Sechste  Ordnung  der  Platyehninthen : 
Nemertina.  Schnttrwürmer. 

Die  Ordnung  der  Ncmertinen  hängt  mit  der  Ordnung  der  Turbellarien, 
und  insbesondere  mit  den  Rhabdocoelen,  so  eng  zusammen,  dass  sie  gewöhn- 
lich nicht  von  dieser  Ordnung  getrennt  wird.  Zweifelsohne  hat  sie  sich  un- 
mittelbar aus  den  letzteren  entwickelt.  Indessen  entfernt  sie  sich  doch  we- 
sentlich von  ihnen  schon  durch  die  Differenzirung  der  Geschlechter,  durch 
die  Entwicklung  einer  Leibeshöhle  und  durch  andere  Eigentümlichkeiten. 
Vielleicht  haben  sich  die  echten  Anneliden  (Ghaetopoden)  aus  ihnen  hervor- 
gebildet 

Zweite  Classe  der  Scoleciden: 
R  hynchf  1  mint  bes.  Rüssclumrmer. 

Als  Rüsselwürmerfassen  wir  nach  dem  Vorgänge  von  A.  Schneider 
die  beiden  Ordnungen  der  Gephyreen  und  Acanthocephalen  zusammen,  wel- 
che in  dem  eigenthümlichen  Hau  ihrer  Leibes  -  Muskulatur  und  ihres  Haken- 
rüssels auffallend  übereinstimmen  und  sich  dadurch  zugleich  von  allen  an- 
dern Würmern  entfernen ,  so  dass  sie  weder  den  Platyehninthen ,  noch  den 
Nematelminthen ,  noch  den  Anneliden ,  ohne  Zwang  eingefügt  werden  kön- 
nen. Wir  betrachten  die  Rhynchelminthen  als  einen  Scoleciden-Zweig,  wel- 
cher wahrscheinlich  unmittelbar  aus  den  Rhabdocoelen,  und  unabhängig  von 
den  beiden  Aesten  der  Anneliden  und  Nematelminthen,  vielleicht  jedoch  auch 
im  Zusammenhang  mit  einem  der  beiden  letzteren  Zweige  hervorgegangen  ist. 
Die  Acanthocephalen  sehen  wir  als  Gephyreen  an,  welche  durch  Anpassung 
an  Entoparasitismns  rückgebildet  worden  sind. 

Erste  Ordnung  der  Rhynchelminthen: 
Gephyrea.  Stermiritrmer. 

Die  Gruppe  der  Gephyreen ,  welche  die  Familien  der  Priapuliden ,  Si- 
punculiden,  Echiuriden  und  Stcrnaspiden  umfasst,  hat  an  den  verschieden- 
sten Stellen  des  Systems  ihren  Platz  gefunden.  Gewöhnlich  wird  sie  entwe- 
der als  eine  besondere  Würmer-Ciasse  oder  als  eine  Ordnung  der  Anneliden- 
Classe  angesehen,  bisweilen  auch  mit  den  Nematoden  vereinigt.  Früher  gal- 
ten die  Gephyreen  lange  für  Echinodermen,  von  denen  insbesondere  die  Ho- 
lothurien  Manches  mit  ihnen  gemein  haben.  Wahrscheinlich  haben  sie  sich 
als  selbstständiger.  Ast  von  den  Rhabdocoelen  abgezweigt,  vieleicht  in  Zusam- 
menhang mit  denjenigen  unbekannten  Würmern,  welche  Stammväter  der  Echi- 
nodermen wurden. 

Zweite  Ordnung  der  Rhynchelminthen: 
AcantUocephala.  Kratzwürmer. 

Von  den  Nematoden,  mit  welchen  die  Acanthocephalen  gewöhnlich  ver- 
einigt werden,  entfernen  sie  sich  durch  den  Bau  ihrer  Muskulatur  eben  so 
sehr ,  als  sie  dadurch  andrerseits  mit  den  Gephyreen  übereinstimmen ,  mit 
denen  sie  auch  den  retractilen,  mit  rückwärts  gerichteten  Haken  besetzten 
Rüssel  theilen.  Wir  vermuthen,  dass  die  Acanthocephalen  ebenso  durch 
phyletische  Rückbildung  aus  den  Gephyreen,  wie  die  Cestoden  und  Trema- 
toden  aus  den  Turbellarien  entstanden  sind.  Beide  Gruppen  zeigen  uns  in 
ausgezeichneter  Weise  den  hohen  Grad ,  welchen  die  paläontologische  Dege- 

Haeck«!.  Graoroll«  Morpholotfe,  II.  ****** 
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neration  in  Folg«-  langer  Anpassung  an  entoparasitische  Lebensweise  errei- 
chen kann,  und  der  sich  namentlich  im  Verlust  des  Darmcanals  ausspricht 

Dritte  Classe  der  Scoleciden: 
ftemattlmiithf*.  Rundwürmer. 

Die  Rundwürraerclasse  beschränken  wir  auf  die  beiden  Abtheilungen 
der  Chaetognathen  (Sagiltae)  und  der  echten  Nematoden  (S/rongyloidea).  Beide 
sind,  wie  A.  Schneider  gezeigt  hat,  besonders  durch  den  eigentümlichen 
Bau  ihrer  Leibesmuskulatur  auf  das  nächste  verwandt.  Der  cylindrische  Kör- 
per aller  Nematoden  int  stets  deutlich  aus  vier  Antimeren  zusammengesetzt, 
welche  durch  die  vier  longitudinalen  Muskelfelder,  2  dorsale  und  2  ventrale, 
bezeichnet  werden.  Diese  sind  getrennt  in  der  Medianebene  durch  die 
dorsale  und  venirale  Medianlinio  (area  mediana),  in  der  Lateralebene  durch 
die  rechte  und  linke  Seitenlinie  (area  lateralis)  *) 

Erste  Ordnung  der  Nematelminthen : 
Chaetognathi.  Pfeilwürmer. 

Die  merkwürdige  Ordnung  der  Chaetognathen  oder  Oestelrainthen  wird 
gegenwärtig  nur  durch  die  einzige  Gattung  Sagitta  gebildet.  Diese  erscheint 
nach  unserer  vorhergehenden  Auseinandersetzung  als  ein  ausserordentlich  alter 
Wurm  -  Typus ,  welcher  sich  von  seinen  alten  Stammeltern  seit  dem  archo- 
lithischen  Zeitalter,  in  welchem  sich  vermuthlich  die  Wirbelthiere  von  letz- 
teren abzweigten,  nur  wenig  entfernt  hat.  Wie  auch  ihre  durch  Gegen- 
baur  bekanntgewordene  Ontogenie  beweist,  bilden  die  Sagittcn  einen  sehr 
conservativen  Typus ,  der  uns  die  ursprüngliche  geraeinsame  Stammform  der 
Nematoden  und  Vertebraten  vielleicht  nur  wenig  modificirt  zeigt. 

Zweite  Ordnung  der  Nematelminthen: 
Nematoda.  Fadenwürmer. 

(Synonym:  Nimatoidta.    Strongyloidea.     Füariae.  /V/ortna.) 

Die  Fadenwürmer  müssen ,  nach  dem  Bau  ihrer  Muskulatur  zu  schlies- 
sen,  Sagittinen  sein,  welche  durch  Anpassung  an  ento parasitische  Lebensart 
in  ähnlicher  Weise,  obwohl  nicht  so  weit  gehend,  zurückgebildet  sind,  wie 
die  Acanthocephalen  und  Ccstoden.  Wahrscheinlich  gehören  in  diese  Ord- 
nung nicht  allein  die  Strongyloideen  {Auguillula,  Fifaria,  Ascaris),  sondern 
auch  die  üordiaeeen,  welche  einen  weiteren  Grad  der  phyletischen  Degene- 


*)  Auf  diese  Form •  Verhältnisse  legen  wir  da»  grüsste  Gewicht,  nicht  allein,  weil  sie 
Nematoden  und  Chaetognathen  als  zwei  nächst  verwandte  Würmergruppen  nachweisen,  son- 
dern vielmehr  besonders  desshalb,  weil  sie  uns  einen  Anknüpfung*  -  Punkt  für  die  wichtig- 
sten Descendenz-Fragen  anderer  Thierstämrae  darzubieten  scheinen.  Wenn  die  Wirbel- 
thiere, wie  wir  glauben ,  nicht  aus  einem  eigenen  Stamm  sich  entwickelt ,  sondern  von 
den  Würmern  abgezweigt  haben,  so  stehen  sie  offenbar  den  Nematelminthen  am 
nächsten,  und  die  Idee  Meissner' s  von  einem  verwandtschaftlichen  Zusammenhang 
der  Sagitten  und  Vertebraten,  welche  so  viel  verspottet  wurde,  hat  doch  vielleicht 
eine  etwelche  Begründung.  Wie  uns  der  Querschnitt  jedes  Fisch  -  Schwanzes  deutlich  be- 
weist, ist  auch  der  Wirbelthier-Bumpf  ursprünglich  aus  vier  (nicht  aus  zwei!)  An- 
timeren zusammengesetzt  (Vergl  Bd  I,  S.  516,  517  ),  und  zwar  zeigen  die  niederen  Ver- 
tebraten genau  dieselbe  Ausführung  der  interradialen  eutetrapleureu  6  r  u  u  d  • 

• 
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ration  zeigen.  Vielleicht  jedoch  sind  die  Gordiaceen  nicht  zu  den  Xeraa- 
telminthen ,  sondern  zu  den  Rhynchelminthen  zu  stellen ,  worauf  möglicher- 
weise der  Hakenrüssel  ihrer  Larvon  hindeuten  würde. 

Zweiter  Cladas  der  Würmer: 
Annelida.  Ilmgelwurmcr. 

Dieser  weniger  raannichfaltig  entwickelte  Ast  des  Suhphylum  der  Wür- 
mer zeigt  uns  diejenige  Würmer -Form,  welche  durch  die  Homonomie  zahl- 
reicher Metaraeren  besonders  in  die  Augen  springt,  und  bereits  in  den  Ccsto- 
den-  Ketten  einen  Ausdruck  findet,  zur  höchsten  Höhe  entwickelt  Aller 
Wahrscheinlichkeit  nach  haben  sich  die  Annclideu  aus  den  Nemertincn  oder 
aus  gemeinsamer  Wurzel  mit  diesen  entwickelt,  wiewohl  andere  Anzeichen 
auf  eine  nähere  Verwandtschaft  mit  den  Nematelminthen  hindeuten.  Man 
pflegt  neuerdings  den  Anneliden  -  Cladus  gewöhnlich  in  fünf  Ordnungen  ein- 
zutheilen,  nämlich  1.  Gephyrea.  2  Hirudinea.  3.  Onychophora.  4.  Oli- 
gochacta.  5.  Chaetopoda.  Von  diesen  haben  wir  die  drei  ersten  bereits  vor- 
her an  andere  Stellen  gewiesen ,  so  dass  bloss  die  beiden  letzten  als  echte  An- 
neliden übrig  bleiben.  Bei  ihrer  bedeutenden  Verschiedenheit  glauben  wir 
denselben  den  Hang  von  Classcn  ertheilen  zu  müssen. 

Erste  Classe  der  Anneliden: 
Drilomorpha,  H.  Kuhluriinncr. 

Wir  vereinigen  in  dieser  Classe  die  beiden  Ordnungen  der  Oligochaeten 
und  der  von  Victor  Carus  zuerst  unterschiedenen  Haloscolecinen,  von  de- 
nen die  letzteren  wahrscheinlich  als  Uebergangsstufe  von  den  ersteren  zu  den 
Chaetopoden  von  Wichtigkeit  sind.  Ob  dieselben  wirklich  sich  aus  gemein- 
samer Wurzel  mit  den  Chaetopoden  entwickelt  haben ,  ist  jedoch  nicht  ganz 
sicher,  da  sie  in  mancher  Beziehung  den  Nematelminthen  näher  stehen. 

Erste  Ordnung  der  Orilomorphen. 
Oligoohaeta.    Lund-  Kahlwiirmer. 

(Synouyin:  Immbricina.    JiroUina.  Terricotae.) 

Von  allen  echten  Anneliden  stehen  die  Oligochaeten  auf  der  tiefsten  Stufe, 
und  bieten  uns  vielleicht  in  den  Naidinen  noch  wenig  veränderte,  alte  Süss- 
wasserformen,  welche  den  Typus  der  gemeinsamen  Anneliden-Vorfahren  sehr 
conservativ  festgehalten  haben.  Wahrscheinlich  sind  es  diese  unvollkommen- 
sten Anneliden,  welche  zunächst  aus  den  Scolecidcn  hervorgegangen  sind, 
und  zwar  vermuthlich  aus  der  Nemertinen  -  oder  doch  gemeinschaftlich  mit 
diesen  aus  der  Rhabdocoelen  -  Gruppe.  Von  den  Naidinen  oder  von  den  Tu- 
bificinen ,  oder  von  nahen  Verwandten  dieser  im  Süsswasser  lebenden  Oligo- 
chaeten haben  sich  wohl  die  Enuhytraeineu  und  die  Lumbricinen  abgezweigt, 
welche  sich  an  das  Landleben  gewöhnt  haben. 

form,  wie  die  Nematoden.  Auch  bei  den  Fischen  finden  wir  uoch  deutlich  die  vier  lon- 
gitudinalen  Muskelgruppen  der  Nematode»  („Seitenrumpfmuskeln") ,  welche  recht»  und 
links  (in  der  Lateralebene)  durch  die  beiden  „Seitenlinien",  oben  und  unten  (in  der  Me- 
dianebene) durch  die  beideu  „Medianlinien"  geschieden  werden.  Vielleicht  ist  daher  unsere 
Vermuthung  richtig,  das»  die  alten  Ureltern  der  Wirbelthiere  eben  so  einerseits  durch  pro- 
gressive, wie  die  Nematoden  andrerseits  durch  regressive  Metamorphose  aus  den  Vorfahren 
der  nur  wenig  veränderten  Chaetognathen  »ich  hervorgobildet  haben. 
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Zweite  Ordnung  der  Drilomorphen : 
Haloscolecina.    See  -  Kahlwürmer. 

Diese  Gruppe  von  Seewürmern  umfasst  die  beiden  Familien  dor  Capitel- 
liden  oder  Ualelminthen  {Capttef/a,  Lumbriconais)  und  der  Halonaiden  (Dero, 
Polyopklhalmus ,  l'leigophthaimus  etc.).  Sie  bilden  den  unmittelbaren  Ueber- 
gang  von  den  Oligochacten  zu  den  Cliaetopoden. 

- 

Zweite  Classe  der  Anneliden: 
(haetopoda.  Borstenwürmer. 
(Synonym:  f'oh/rhatta.    Branckiata.  Annulata.} 

Die  Chaetopoden  -  Classe,  wie  wir  Bie  hier  begrenzen,  umfasst  die  drei 
Ordnungen  der  Gyiunocopen,  Tubicolen  und  Vagantien.  Von  diesen  hat  sich 
wahrscheinlich  die  letzte  unmittelbar  aus  den  Haloscolecinen  entwickelt,  wäh- 
rend die  beiden  ersteren  specielle  Anpassungs-Formen  von  divergenten  Zwei- 
gen der  Vagantien  darstellen. 

Erste  Ordnung  der  Cliaetopoden: 
Vagantia.  Raubwürmer. 

(Synonym:  Dor$ibranchia.    Kapacia.  Errautia.) 

Diese  äusserst  tbrraenreiche  Ordnung  bildet  den  eigentlichen  Hauptstamm 
Bowohl  der  Chaetopoden  -  Classe  als  auch  des  ganzen  Anneliden- Cladus.  Es 
gehört  hierher  nicht  allein  die  bei  weitem  grosste  Zahl  aller  Anneliden -Fa- 
milien, sondern  auch  die  höchsten  und  vollkommensten  echten  Würmer,  unter 
denen  namentlich  die  Aphroditen,  Amphinomen,  Nereiden  etc.  sich  auszeich- 
nen. Durch  unmittelbare  Uebcrgangs-  Formen  mit  den  Haloscolecinen  ver- 
bunden, haben  sich  die  Vagantien  vermuthlich  zunächst  aus  diesen  entwickelt 

Zweite  Ordnung  der  Chaetopoden: 
Tubioolae.  Rohreftwürmer. 

(Synonym:  Capitibranchia.    Limivora.  Scdentia.) 

Diese  Ordnung  umfasst  diejenigen  Würmer,  welche  die  zahlreichsten 
fossilen  Reste  hinterlasset  haben,  nämlich  harte,  meist  verkalkte  Röhren, 
welche  leicht  sich  erhalten  konnten,  und  welche  in  allen  Formationen,  von 
den  8Üurischen  an,  gefunden  werden.  Doch  sagen  dieselben  bei  ihrer  indif- 
ferenten Form  und  als  blosse  Hautausscheidungen  von  sehr  verschieden  ge- 
bauten Thieren  über  deren  Beschaffenheit  gar  nichts  Näheres  aus.  Für  die 
Phylogenie  sind  diese,  wie  alle  anderen  fossilen  Würmer-Reste  völlig  werth- 
los. Es  gehören  zu  den  Tubicolen  die  Serpulaceen,  von  denen  Serpufa, 
fermi/ia  und  Spirorbis ,  die  Terebellaceen ,  von  denen  Terebeüa ,  und  an- 
dere Familien,  von  denen  verschiedene  Gattungen  fossile  Röhren  hinterlas- 
sen haben.  Die  Ordnung  hat  sich  jedenfalls  erst  durch  Anpassung  an  sitzende 
Lebensweise  aus  den  Vagantien  hervorgebildet 

Dritte  Ordnung  der  Chaetopoden; 
Gymnocopa.  Ruderwürmer. 

Diese  kleine,  aber  sehr  eigentümliche  Gruppe,  welche  nur  die  Familie 
der  frei  schwimmenden  Tomopteriden  umfasst  (Tomoplerix) ,  scheint  uns  nur 
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einen  divergenten,  durch  besondere  Anpassungs- Verhältnisse  veränderten  8ei- 
tenzweig  der  Vagantien  -  Ordnung  darzustellen. 

Dritter  Cladus  der  Würmer: 
Rotatoria.    ft  Udert  h  icreh  ev . 

Dieser  kleine  Ast  des  Subphylum  der  Würmer  umfasst  nur  die  einzige 
Cmsse  der  Räderthierchen,  welche  aber  durch  ihre  vielfachen  und  verwickel- 
ten Verwandtschafts- Beziehungen  zu  fast  allen  Hauptgruppen  des  Articula- 
ten- Stamm  es  von  ganz  besonderem  Interesse  ist,  und  daher  auch  den  Systema- 
tikern von  jeher  die  grössten  Schwierigkeiten  verursacht  hat.  Bald  sind  die 
Rotatorien  zu  den  Infusorien,  bald  zu  den  Turbellarien ,  bald  zu  den  Anne- 
liden, bald  zu  den  Crustaceen  gestellt,  und  von  den  Einen  eben  so  entschie- 
den für  echte  Würmer,  wie  von  den  Andern  für  echte  Arthropoden  erklärt 
worden.  In  der  That  sind  verwandtschaftliche  Beziehungen  zu  allen  die- 
sen Gruppen  vorhanden ,  und  der  lebhafte  Streit  über  ihre  Stellung  in  die- 
ser oder  jener  Gruppe  zeigt  deutlich,  wie  alle  Systematik  ohne  das  Licht  der 
Desccndenz  -  Theorie  im  Dunkeln  tappt. 

Nach  unserer  Ansieht  ist  die  Classe  der  Räderthierohen  ein  sehr  alter 
Ueberrest  von  demjenigen  Aste  des  Articulaten -Stammes,  aus  welchem  sich 
zunächst  die  Crustaceen  und  somit  weiterhin  die  Arthropoden  überhaupt  ent- 
wickelt haben.  Einerseits  sind  die  Rotatorien  dureh  ihre  tiefsten  Formen 
so  innig  mit  den  Turbellarien  (Rhabdocoelcn)  und  selbst  noch  mit  den  Infu- 
sorien, andrerseits  durch  ihre  höchsten  Formen  so  nah  mit  den  Crustaceen 
(Entomostraca)  und  dadurch  mit  dem  Subphylum  der  Arthropoden  verbunden, 
dass  wir  dieselben  als  eine  Zwischenform  zwischen  den  Scoleciden  und  den 
Arthropoden  betrachten  müssen,  d.  h.  als  uralte  und  sehr  wenig  veränderte 
directe  Descendentcn  von  jenen  Würmern,  aus  denen  sich  die  Arthropoden 
entwickelt  haben.  Die  verschiedenen  Formen,  welche  gegenwärtig  noch  aus 
der  Rotatorien -Gruppe  leben  und  nur  dürftige  Zweiglein  eines  vormals  ge- 
wiss sehr  entwickelten  Astes  darstellen,  lassen  unter  sich  keine  derartigen  Un- 
terschiede wahrnehmen,  dass  wir  daraufhin  einen  Stammbaum  der  Classe 
selbst  entwerfen  könnten. 

Drittes  Subphylum  des  ArticulateV  Stammes : 
Arthropoda.  Gliederfiisscr. 

Der  Unterstamm  der  Arthropoden  wird  zwar  gewöhnlich  dem  der  Wür- 
mer als  völlig  getrennt  gegenübergestellt,  und  Beide  werden  als  zwei  selbst- 
ständige Phylen  betrachtet.  Indessen  müssen  wir  die  schon  von  Bär  und 
Cuvier  bewerkstelligte  Vereinigung  derselben  in  dem  „Typus"  oder  Unter- 
reich  der  A'rticulaten  als  völlig  berechtigt  reconstituiren,  da  die  Arthropoden  nur 
einen  höher  entwickelten  und  weiter  differenzirten  Zweig  des  Würmerstam- 
mes darstellen.  Abgesehen  von  den  allgemeinen  morphogenetischen  Gründen, 
durch  welche  diese  Ansicht  fest  gestützt  wird,  sind  selbst  die  anatomischen 
Homologicen  zwischen  Beiden  so  zahlreiche,  dass  eine  systematische  Trennung 
sehr  schwierig  ist,  und  dass  insbesondere  die  beiden  Claden  der  Rotatorien 
und  der  Anneliden  von  den  einen  Zoologen  mit  eben  so  viel  Bestimmtheit  zu 
den  Arthropoden,  wie  von  den  Anderen  zu  den  echten  Würmern  im  enge- 
ren Sinne ,  den  8coleciden  gezogen  werden.  Welche  von  diesen  beiden  Cla- 
den ,  ob  die  Anneliden  oder  die  Rotatorien,  unmittelbar  den  genealogischen 
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Ucbergang  von  den  Scoleciden  zu  den  Arthropoden  herstellen ,  könnte  zwei- 
felhaft erscheinen.  Indessen  glauben  wir,  das»  bei  weitem  mehr  Argumente 
zu  Gunsten  der  Rotatorien  sprechen,  während  wir  die  Anneliden  vielmehr 
für  einen  den  Arthropoden  parallel  aufsteigenden  Zweig  des  Würmerstammea 
halten ,  der  sich  schon  früh  von  den  Rotatorien  getrennt  hat. 

Das  Subphylum  der  Arthropoden  wird  gegenwärtig  allgemein  in  die  vier 
('lassen  der  Crustaceen,  Arachniden,  Myriapoden  und  Insecten  eingetheilt 
Indessen  ist  es  offenbar,  dass  die  drei  letzteren  Classen  unter  sich  viel  inni- 
ger zusammenhängen  und  viel  geringere  Differenzen  darbieten ,  als  die  ver- 
schiedenen Legionen  und  selbst  die  verschiedenen  Ordnungen  der  CruBtaceen. 
Diese  könuten  mit  demselben  oder  noch  grösserem  Rechte  alB  selbstständige 
('lassen  betrachtet  werden.  Wir  vereinigen  daher  jene  drei  (durch  Tracheen 
Luft  athmenden)  Arthropoden  -  Classen  nach  dem  Vorgange  von  Bronn  in 
dem  Cladus  der  Tracheaten  und  stellen  diesem  als  zweiten  Cladus  die  (durch 
Kiemen  Wasser  athmenden)  Crustaceen  als  Cariden  gegenüber.  OfFenbar 
haben  sich  die  Tracheaten  erst  aus  den  Cariden ,  diese  dagegen  unmittelbar 
aus  den  Würmern,  und  zwar  am  wahrscheinlichsten  auB  den  Rotatorien  ent- 
wickelt. Die  Paläontologie  liefert  uns  leider  hierüber  nur  geringe  Andeu- 
tungen, viel  wichtigere  die  Ontogenie.  Die  phyletische  Entwicklung  der 
Hauptabtheilungen  der  Arthropoden  fällt  grösstcntheils  in  die  archol ithische 
Zeit,  aus  welcher  uns  nur  die  wenigen  carobrischen  und  die  silurischen  Reste 
berichten.  Zudem  sind  die  Körper  der  meisten  Tracheaten  und  auch  die  der 
zarteren  Crustaceen,  nur  wenig  der  Fossilisation  fähig. 

Erster  Cladus  der  Arthropoden: 
C arides.    Krebse  (Kiemenathmende  Arthropoden). 

Dieser  Zweig  umfusst  nur  die  formenreiche  Classe  der  Crustaceen,  deren 
einzelne  Hauptabtheilungen  (Subclassen ,  Legionen,  Ordnungen)  man  recht 
gut  als  selbsständige  Classen  aufführen  könnte,  wenn  nicht  so  viele  verbin- 
dende Zwischenglieder  zwischen  denselben  existirten.  Die  Paläontologie 
liefert  uns  über  die  Phylogenie  der  Cariden  weit  umfassendere  Aufschlüsse 
als  über  die  der  Tracheaten ,  jedoch  wesentlich  nur  über  das  successive  Auf- 
treten einzelner  Legionen.  Am  wichtigsten  erscheint  in  dieser  Beziehung 
das  ganz  überwiegende  Vorherrschen  der  Trilobiten  in  der  Primärzeit,  der 
Macruren  (und  vielleicht  a*uch  der  Poecilopoden  ?)  in  der  Secundärzeit ,  wäh- 
rend für  die  Tertiärzeit  die  Brachyuren  bezeichnend  sind. 

Einzige  Classe  des  Cariden  -  Cladus : 
Crustaces.  Krttster. 

Diese  Classe  ist  nebst  den  Radiolarien  (vergL  S.  XXIX)  die  einzige  un- 
ter den  wirbellosen  Thieren,  welche  bisher  eine  genealogische  Analyse  im 
Sinne  der  Descendenz  -Theorie  gefunden  hat  Fritz  Müller  hat  sich  die- 
ser eben  so  schwierigen  als  interessanten  Aufgabe  mit  so  viel  Geist  und  mit 
so  tiefem  Verständniss  unterzogen,  dass  wir  hier  nichts  besseres  thun,  als  auf 
seine  ausgezeichnete  Schrift  „Für  Darwin"  verweisen  können  (Vergl.  un- 
ten S.  185).  Allerdings  sind  unsere  Kenntnisse  dieser  äusserst  differenzirten 
und  auf  das  Mannichfaltigste  durch  Anpassung  veränderten  Classe  immer  noch 
so  unvollkommen,  dass  Fritz  Müller  es  noch  nicht  wagte,  „die  einzelnen 
Fäden,  welche  dio  Jugendformen  der  verschiedenen  Kruster  liefern,  zu  einem 
Oesammtbilde  di  r  T>gc6chichte  dieser  Classe  zu  verweben."    Wenn  wir  trotz 


Digitized  by  Google 


Das  natürliche  System  des  Thierreioha. 


LXXXVII 


unserer  viel  geringeren  Kenntnis«  derselben  dennoch  diesen  Versuch  hier 
wagen,  so  geschieht  es  nur,  um  einen  festen  und  angreifbaren  Boden  zur 
Discussion  dieser  Fragen  vorzubereiten.  Als  die  gemeinsame  Stammform 
aller  Crustaceen  ist  zweifelsohne  der  Nauplius  zu  betrachten,  welchen  die 
vergleichende  Ontogenie  der  Cariden  mit  der  überraschendsten  Sicherheit  als 
solchen  nachweist. 

■ 

Erste  Subclasse  der  Crustaceen: 
Archicarida,  H.   Ur krebse. 

Diese  Subclasse  enthält  die  uns  unbekannten  selbstständigen,  persistenten 
Xaup/ius  -  Formen ,  welche  den  Uchergang  vou  den  Rotatorien  zu  den  übri- 
gen Krustern  herstellten.  Zweifelsohne  hat  die  Xaupinn •-  Form  in  der  älte- 
ren archolithischen  Zeit,  lange  vor  der  Silur -Zeit,  einen  sehr  formenreichen 
Cariden -Zweig  gebildet,  dessen  Repräsentanten  uns  jedoch  wegen  ihrer  sehr 
geringen  Grösse  und  Consistenz  nicht  erhalten  bleiben  konnten.  Wahrschein- 
lich schon  in  der  laurentischen,  vielleicht  schon  in  der  antelaurentischen  Zeit 
hat  sich  der  Suup litis  aus  den  Rotatorien,  oder  mit  diesen  zusammen  aus  nie- 
deren Scoleciden  entwickelt.  Als  divergente  Zweige  der  gemeinsamen  Sau- 
pfius-FoTm  sind  alle  übrigen  Subclassen  der  Crustaceen  -  Classe  zu  betrachten. 
Einerseits  ging  aus  dem  Hauplius  die  Zoi-'a  hervor,  welche  der  Stammva- 
ter aller  Malacostraca  und  wahrscheinlich  auch  der  Tracheaten  wurde. 
Andrerseits  entwickelten  sich  aus  der  Nauplius  -  Gruppe ,  ohne  Zwischentritt 
der  Zoi'a  -  Form,  alle  übrigen  Cariden -Legionen,  welche  früher  als  Entoni- 
o«traca  zusammengefasst  wurden. 

Zweite  Subclasse  der  Crustaceen: 
Pectostraca,  H.  Haftkrebse. 

In  dieser  Legion  fassen  wir  die  beiden  merkwürdigen,  und  von  den 
übrigen  Krustern  sich  am  meisten  entfernenden  Ordnungen  der  Cirripcdien 
und  Rhizocephalen  zusammen,  von  denen  uns  die  ersteren  vorzüglich  durch  die 
classischen  Untersuchungen  von  Charles  Darwin,  die  letzteren  durch  die- 
jenigen von  Fritz  Hüller  genauer  bekannt  geworden  sind.  Wie  der  letz- 
tere nachgewiesen  hat,  stimmen  die  Xauptius -  Stadien  beider  Ordnungen  so 
sehr  unter  sich  überein  und  weichen  durch  wesentliche  Charaktere  so  sehr 
von  denen  der  anderen  Crustaceen  ab,  dass  wir  Beide  als  divergente  Aest- 
chen  eines  einzigen,  tief  unten  abgehenden  Zweiges  betrachten  müssen.  Beide 
sind  durch  Hermaphroditismus  ausgezeichnet.  Durch  weit  gehende  phyle- 
tische  Degeneration  entstehen  aus  ihnen  die  seltsamsten  Gestalten. 

• 

Erste  Legion  der  Pectostraken : 
Rhizocephala.  tf'urzelkrebse. 

Diese  höchst  merkwürdige  Krebs  -  Legion ,  welche  die  Gattungen  Pelto- 
pnster ,  Sacei/tina  und  l.ernaeodiscus  umfasst,  zeigt  uns  den  äussersten  Grad 
parasitischer  Degeneration  unter  den  Gliederthieren ,  indem  der  ganze  Kör- 
per zu  einem  einfachen ,  beiderlei  Geschlechtsproducte  erzeugenden  Sacke 
reducirt  wird.  Ihre  Ontogenie  beweist,  dass  sie  neben  den  Cirripcdien  als 
besonderer  Zweig  der  Pectostraken-Gruppe  zu  betrachten  sind.  Fossile  Reste 
konnten  sie  nicht  hinterlassen. 


■ 


Digitized  by  Google 


LXXXVIII   Systematische  Einleitung  in  die  Entwickolungsgeschichte. 


Zweite  Legion  der  Pectostraken : 
Cirripedia.  Rankenßisser. 

Diese  ausgezeichnete  Krebslegion  besitzt  harte  Kalkschalen,  welche  der 
fossilen  Erhaltung  fähig  sind.  Sichere  Reste  von  den  Balaniden  (Chtha- 
malus)  sind  bereits  in  der  Kreide,  von  den  Lepadiden  (Pollicipes)  im  Jura  ge- 
funden. Vielleicht  aber  ist  auch  der  devonische  Boslrichopus  ein  Cirriped. 
Wahrscheinlich  haben  sich  die  Cirripcdicn  schon  in  der  archolithischen  Zeit 
von  den  andern  Crustaceen  abgezweigt 

Dritte  Subclasse  der  Crustaceen: 
Ostracoda.  Muschelkrebse. 

Diese  sehr  eigenthümliche  Krebsgruppe,  welche  nur  die  eine  Ordnung 
der  Conchocariden,  mit  den  Familien  der  Cypriden,  Cytheriden  und 
Cypridiniden  umfasst,  zeigt  so  höchst  verwickelte  Verwandtschafts-Beziehun- 
gen  zu  fast  allen  übrigen  Subclassen  der  Crustaceen ,  dass  ihr  ein  Platz  an 
den  verschiedensten  Orten  angewiesen  worden  ist.  Bald  haben  die  Ostraco- 
den  für  nächste  Verwandte  der  Cirripedien,  bald  der  Branchiopoden,  bald 
der  Poecilopoden,  bald  der  Isopoden  gegolten.  Hieraus  und  aus  ihrer  Onto- 
genie  geht  hervor ,  dass  wir  es  mit  einer  sehr  alten  und  seit  der  archolithi- 
schen Zeit  sehr  wenig  veränderten  Thiergruppe  zu  thun  haben,  welche  sich 
gleich  den  Pectostraken  schon  sehr  frühzeitig ,  und  zwar  wahrscheinlich  aus 
gemeinsamer  Wurzel  mit  diesen,  aus  der  Archicariden-  Gruppe  entwickelt 
hat.  Die  nächste  Verwandtschaft  mit  den  Cirripedien  wird  insbesondere  durch 
die  zweiklappige  Schale  bewiesen,  welche  die  jugendlichen  Larven  („Cypris- 
Stadien")  der  letzteren  mit  den  OBtracoden  thcilen.  Fossile  Schalen  von 
Ostracoden  (Cypris ,  Cythere ,  Cypridina)  finden  sich  massenhaft  schon  in 
den  ältesten  Formationen,  vom  Silur  an,  am  reichlichsten  in  den  tertiären 
Ablagerungen. 

Vierte  Subclasse  der  Crustaceen: 
Copepoda.  Ruderkrebse. 

Diese  Subclasse ,  welehe  ihre  phyletische  Entwickelung  aus  den  Archi- 
cariden noch  heute  in  ihrer  Ontogenie  sehr  deutlich  erkennen  lässt,  umfasst 
die  beiden  Legionen  der  Eucopepoden  und  Siphonostomen,  von  denen  fossile 
Reste  nicht  bekannt  sind.  Die  letzteren  sind  lediglich  durch  Parasitismus 
rückgebildete  Seitenzweige  der  ersteren. 

i 

Erste  Legion  der  Copepoden: 
Eucopepoda,  H.  Frei  lebende  Copepoden. 

Diese  Legion,  welche  die  Familien  der  Cyclopiden ,  Calaniden,  Cory- 
caeiden,  Notodelphyiden  und  viele  Andere  umfasst,  bildet  den  eigentlichen 
Stamm  der  Copepoden -Gruppe,  welcher  sich  unmittelbar  aus  den  Archicari- 
den entwickelt  hat 

Zweite  Legion  der  Copepoden: 
Siphonostoma.    Parasitische  Copepoden. 

* 

Diese  Legion,  welche  früher  als  eine  besondere  Hauptabtheilung  der 
Crustaceen  aufgeführt  wurde,  besteht  lediglich  aus  echten  Copepoden,  welche 
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durch  Anpassung  an  parasitische  Lebensweise  die  ausgezeichnetsten  regressi- 
ven Metamorphosen  erlitten  haben.  Es  gehören  hierher  die  Ergasiliden, 
Caligiden,  Chondracanthidcn ,  Penelliden  etc. 

Fünfte  Subclasse  der  Crustaceen: 
Branchiopoda.  Blattkrebse. 

Diese  Subclasse  steht  der  vorigen  am  nächsten,  und  hat  sich  wahrschein- 
lich aus  der  gleichen  Archicariden-Form  mit  derselben  hervorgebildet  Doch 
erreicht  sie  einen  weit  höheren  Entwicklungsgrad  als  die  Copepoden.  Es 
gehören  hierher  die  beiden  lebenden  Legionen  der  Cladoceren  und  der  Phyl- 
lopoden ,  und  wahrscheinlich  auch  die  ausgestorbene  Legion  der  Trilobiten, 
welche  in  der  Primär -Zeit  die  Hauptmasse  der  Kruster  bildete. 

Erste  Legion  der  Branchiopoden : 
Phyllopoda.  Blatt  fusser. 

Diese  Legion,  welche  den  eigentlichen  Stamm  der  Branchiopodcn- 
Gruppe  bildet,  umfasst  die  Familien  der  Artcmiden  {Ji  temia ,  Branchipus), 
der  Apusiden  (s/pus)  und  der  Estheriden  (Estheria,  Limnadia).  Sie  hat  sich 
scheinbar  seit  ihrer  Abzweigung  von  den  Arehicariden  in  sehr  gerader  Linie 
entwickelt,  und  ist  nur  wenig  durch  Anpassung  verändert  worden.  Apus- 
Formen ,  welche  von  dem  heutigen  Jpus  sehr  wenig  abweichen ,  finden  sich 
bereits  in  der  Kohle  und  in  der  Trias. 

Zweite  Legion  der  Branchiopoden : 
Cladocera.  Wasserflöhe. 

Diese  Legion,  welche  die  einzige  Ordnung  der  Daphniden  umfasst 
{Daphnia ,  Sida ,  Pohjphemits  etc.)  betrachten  wir  als  einen  Seitenzweig  der 
Phyllopoden,  welcher  aus  diesen  durch  besondere  Anpassungs- Verhältnisse 
entstanden  ist.    Fossile  Reste  sind  nicht  bekannt. 

Dritte  Legion  der  Branchiopoden: 
T  r  i  1  o  b  i  t  a.  Pataeaden. 

Wahrscheinlich  unmittelbar  aus  den  Phyllopoden  hervorgegangen ,  bil- 
dete diese  Legion  in  der  primordialen  und  primären  Zeit  eine  äusserst  viel- 
gestaltige und  hoch  entwickelte  Gruppe,  welche  damals  der  Hauptrepräsen- 
tant nicht  allein  der  Crustaceen,  sondern  der  Gliederthiere  überhaupt  war. 
Schon  im  oberen  cambrischen  Systeme  vorhanden ,  erreichten  die  Trilobiten 
in  der  jüngeren  Silurzeit  die  Acrae  ihrer  Kntwickelung,  wo  sie  ausserordent- 
lich massenhaft  entwickelt  waren,  nahmen  dann  im  Devon  schon  stark  ab, 
und  starben  in  der  Kohle  aus.  Vielleicht  entwickelte  sich  aus  ihnen  die  fol- 
gende Subclasse. 

Sechste  Subclasse  der  Crustaceen: 
Poecilopoda.  Schitdkrcbse. 

Diese  sehr  eigenthümliche  Subclasse  umfasst  die  beiden  Legionen  der 
Xiphosuren  und  der  Gigantostraken,  von  denen  nur  noch  die  ersteren  einen 
einzigen  lebenden  Repräsentanten  zeigen.  Wahrscheinlich  bildete  diese  Sub- 
classe in  der  primordial«,  n ,  primären  und  secundären  Zeit  einen  vielgestalti- 
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gen  Zweig  von  sehr  hoch  entwickelten  Crustaceen,  welche  erst  später  im 
Kampfe  um  dus  Dasein  dem  Andränge  der  stärker  sich  entwickelnden  Malak- 
ostrakcn  unterIngen.  Weder  ihre  noch  ganz  unbekannte  Ontogenie,  noch 
ihre  Paläontologie  vermag  uns  gegenwärtig  über  ihre  Phylogenie  aufzuklären. 
Doch  haben  sie  sich  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  aus  der  vorigen  Subclasse 
entwickelt,  entweder  üub  den  Trilobiten  oder  tiefer  herab,  aus  älteren  Bran-  • 
chiopoden.    Die  Gigantostraken  sind  vielleicht  eine  eigene  Subclasse. 

Erste  Legion  der  Poecilopoden : 
Xiphosura.  Pfeilschuwnser. 

Nur  die  einzige  Sippe  Limulus  giebt  uns  heutzutage  noch  ein  Bild  von 
dieser  abweichenden  Krebsgruppe,  welche  besonders  in  der  Secundär-Zeit  reich- 
lich entwickelt  gewesen  zu  sein  scheint.  Fossile  Reste  derselben  finden  sich 
bereits  im  Carbon  (Beth'nurus)  und  im  Perm  (Limufus),  jedoch  selten.  Reich- 
licher werden  sie  erst  in  der  Trias  (JHalycine)  und  im  Jura,  wo  sie  ihre  Acme 
erreichen. 

Zweite  Legion  der  Poecilopoden: 
Gigantostraca,  H.  Ricscnkrebse. 

In  dieser  Legion  vereinigen  wir  eine  Anzahl  von  sehr  cigenthümlichen 
ausgestorbenen  Crustaceen,  welche  sich  den  Xiphosuren  zunächst  anzuschlies- 
gen  scheinen,  nämlich  die  beiden  Gruppen  der  Pterygotiden  {Pterygotus), 
welche  im  Silur  und  Devon,  und  derEurypteridcn  {Euryptcrus) ,  welche 
im  Devon  und  der  Steinkohle  vorkommen.  Es  finden  sich  unter  ihnen  kolos- 
sale Formen,  welche  gegen  sieben  Fuss  Länge  erreichten,  und  also  alle  ande- 
ren bekannten  Arthropoden  bei  weitem  an  Grösse  übertrafen.  Früher  wurden 
sie  zum  Theil  für  Fische  gehalten.  Wahrscheinlich  haben  sich  dieselben, 
zugleich  mit  den  Limuliden  oder  getrennt  von  diesen,  aus  den  Branchiopoden 
hervorgebildet.    Vielleicht  bilden  sie  mehrere  verschiedene  Legionen. 

Siebente  Subclasse  der  Crustaceen: 
Malacostraca.  Panzerkrebse. 

Diese  umfangreiche  Subclasse  umfasst  den  bei  weitem  grössten  Theil  aller 
jetzt  lebenden  Crustaceen ,  welche  jedoch  unter  sich  sämmtlich  so  nahe  ver- 
wandt sind,  dass  wir  dieser  Subclasse  keinen  höheren  Rang,  ab  den  sechs 
vorhergehenden  einräumen  können.  Obgleich  mit  ihren  ältesten  Wurzeln 
bis  in  die  Primärzeit  hinabreichend,  hat  sie  sich  doch  erst  in  der  Jurazeit 
reichlicher  entwickelt  und  ist  erst  in  der  Tertiärzeit  zu  ihrer  vollen  Blüthe 
und  zur  Herrschaft  über  die  übrigen  Crustaceen  gelangt,  so  dass  namentlich 
die  Poecilopoden  und  Branchiopoden,  welche  in  den  älteren  Zeiträumen  herrsch- 
ten, jetzt  ganz  gegen  sie  zurücktreten.  Von  den  beiden  Legionen,  in  welche 
sich  die  Malacostraca  theilen ,  den  Podophthalmen  und  den  Edriophthalmen, 
sind  letztere  die  jüngeren,  welche  sich  erst  in  der  Jurazeit  aus  den  ersteren 
entwickelt  zu  haben  scheinen.  Die  Phylogenie  dieser  wichtigen  Gruppe  ist 
durch  Fritz  Müller's  glückliche  und  geistvolle  Untersuchungen  („Für Dar- 
win") und  insbesondere  durch  seine  Entdeckung  der  Nauplius-  Larven  bei 
Eucariden,  plötzlich  so  überraschend  aufgeklärt  worden,  dass  über  die  Ab- 
zweigung auch  dieser  Subclasse  von  den  Archicariden  kein  Zweifel  mehr  be- 
stehen kann.    Auch  die  Stammform  dieser  Subclasse  ist,  wie  bei  allen  vor- 
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hergehenden ,  ein  Xauptius ,  welcher  bei  seiner  weiteren  Metamorphose  in 
den  für  diese  Abtheilung  ganz  charakteristischen  Zofa-Zustand  übergeht,  der 
sich  noch  wenig  von  den  Phyllopoden  entfernt.  Diese  Zni-a-Yorm  ist  höchst 
wichtig  nicht  allein  als  gemeinsame  Stammform  aller  Malacostraken ,  sondern 
höchst  wahrscheinlich  auch  der  Tracheaten. 

Erste  Legion  der  Malacostraca : 
Podophthalma.  Stielaugen. 

Die  Podophthalmen  oder  Thoracostraken  umfassen  den  älteren  und 
mächtigeren  Zweig  der  Malacostraca,  welcher  sich  in  die  vier  Ordnungen 
der  Zoepoda,  Schizopoda,  Stomatopoda  und  Decapoda  spaltet.  Von  diesen 
sind  die  beiden  letzteren  divergirende  Zweige  der  Schizopoden,  die  ihrer- 
seits aus  den  Zoepoden  hervorgegangen  sind. 

Erste  Ordnung  der  Podophthalmen: 
Zoöpoda,  H.  Zoea- Krebse. 

Diese  Ordnung  umfasst  die  uns  unbekannten,  ältesten,  gemeinsamen 
Stammformen  aller  Malacostraken,  welche  schon  in  der  Primordial  -  Zeit 
von  den  Archicariden  sich  müssen  abgezweigt,  uns  aber  keine  fossilen 
Reste  hinterlassen  haben.  Die  merkwürdigen  Zoea  -  Zustände,  welche  noch 
heute  in  der  Ontogenese  der  meisten  Podophthalmen  eine  so  wichtige  Rolle 
spielen,  geben  uns  ein  Bild  von  der  Form  dieser  alten  Malarostrara-Ahnen, 
welche,  wie  Fritz  Müller  trefflich  gezeigt  hat  (l.  c.  S.  86),  eine  phyle- 
tische  Entwickelungsstufe  der  Malacostraken  darstellen,  die  durch  eine 
ganze  Reihe  geologischer  Formationen  als  bleibende  Form  bestanden 
haben  inuss.  Aus  ihr  haben  sich  höchstwahrscheinlich  als  zwei  divergente 
Zweige  die  Schizopoden  und  die  Protracheaten  entwickelt,  von  denen  jene 
die  gemeinsame  Stammform  aller  Malacostraken,  diese  aller  Tracheaten 
wurden. 

Zweite  Ordnung  der  Podophthalmen: 
Schizopoda.  Spaltßisser. 

Die  Schizopoden  oder  Caridioiden  repräsentiren  in  den  Genera  My- 
xis,  Euphausia  etc.  die  ältesten  jetzt  noch  lebenden  Ahnen  der  Malak- 
ostraken,  welche  unmittelbar  aus  den  Zoepoden  hervorgegangen  sind. 
Als  zwei  divergirende  Zweige  dieser  Ordnung  sind  die  Storaatopoden  und 
Decapoden  zu  betrachten ,  von  denen  man  bald  diese  bald  jene  Gruppe 
mit  den  Schizopoden  vereinigt  hat.  Gewisse  Eucariden  {Peneux)  und  an- 
dere Macruren  durchlaufen  noch  gegenwärtig  während  ihrer  Ontogenese 
das  Stadium  ,  der  Mysis. 

Dritte  Ordnung  der  Podophthalmen: 
Stomatopoda.  Maulßhser. 

Diese  Gruppe  bildet  den  bei  weitem  schwächeren  Zweig  des  Schizo- 
poden-Astes, welcher  nur  die  Familie  der  Squilliden  oder  Heuschrecken- 
krebse (Squilla,  Go/iodacfijlits,  Erichthus  etc.)  umfasst.  Er  hat  sich  wahr- 
scheinlich viel  später  als  der  Decapoden-Zweig,  aus  den  Schizopoden  her- 
vorgcbildet.  Die  ältesten  fossilen  Reste  desselben  finden  sich  im  Jura 
{Squilta). 
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VieTte  Ordnung  der  Podophthalmen. 
Decapoda.  Zehnßisser. 

Diese  äusserst  formenreiche  Gruppe,  zu  welcher  die  grössten  und 
stärksten  aller  jetzt  lebenden  Krebse  gehören,  und  welche  seit  der  Tertiär- 
zeit ebenso  dominirt,  wie  in  der  Silurzeit  die  Trilobiten,  wird  allgemein 
in  die  drei  Unterordnungen  der  Macruren,  Anomuren  und  Brachyuren  ein- 
geteilt. Von  diesen  haben  sich  die  Macruren  als  die  ältesten  unmittel- 
bar aus  den  Schizopoden  entwickelt,  während  die  Brachyuren  als  die  voll- 
kommensten erst  in  der  Kreidezeit  ans  den  Anomuren,  und  durch  diese 
aus  den  Macruren  hervorgegangen  sind.  "Die  Unterordnung  der  Macrura 
beginnt  mit  der  wichtigen  Familie  der  Eucariden  oder  Caridinen  (Gar- 
neelen), von  denen  einige  Peneus-  Arten  nach  der  interessanten  Ent- 
deckung Fritz  Müller* s  die  Phylogenie  der  Decapoden  noch  ausgezeich- 
net in  ihrer  Ontogenic  conservirt  haben.  Diese  Peneus- Arten  durchlaufen 
nach  einander  folgende  vier  Stadien:  I.  Piauplius;  II.  Zova;  III.  Mysis; 
IV.  Peneus ;  und  bestätigen  so  auf  das  Bestimmteste  ihren  vorher  erläuter- 
ten Stammbaum.  Bei  den  meisten  anderen  Decapoden  ist  das  Nauplius- 
Stadium,  und  bei  sehr  Vielen  auch  das  Zoea -Stadium  durch  secundäre 
Abkürzung  der  Entwickclung  verloren  gegangen.  Die  Eucariden  sind  of- 
fenbar die  reinsten  Repräsentanten  der  alten  gemeinsamen  Stammform  al- 
ler Decapoden.  Aus  ihnen  haben  sich  als  zwei  divergirende  Zweige  einer- 
seits die  übrigen,  jüngeren  und  vollkommncren  Macruren  (die  Familien  der 
Scyllariden  und  Astaciden),  andererseits  die  Unterordnung  der  Anomura 
entwickelt  Die  letzteren  sind  theils  besondere  4npassungs- Zustände  der 
Macruren  {Galathea,  Pogums),  theils  Uebergangs -Formen  zu  der  Unterord- 
nung der  Brach yura  oder  Krabben,  welche  sich  in  der  Kreidezeit  aus 
ihnen  entwickelt  haben.  Die  Macruren ,  von  denen  die  ältesten  Reste 
(Gampsonyx)  schon  in  der  Steinkohle  liegen,  scheinen  bereits  im  Jura  die 
Acme  ihre  Phylogenese  erreicht  zu  haben,  während  die  Brachyuren  als 
die  vollkommensten  Decapoden  noch  gegenwärtig  in  Zunahme  begriflfen 
sind. 

i 

Zweite  Legion  der  Malacostraca : 
Edriophthalma.  Sitzaugen. 

Die  Edriophthalmen  oder  Arthrostraken,  welche  in  mehrfacher  Bezie- 
hung, obgleich  verhältnissmässig  unansehnlich,,  als  die  vollkommensten 
Crustaceen  angesehen  werden  müssen,  haben  sich,  wie  es  scheint,  am  spä- 
testen von  allen  entwickelt,  und  zwar  bilden  sie  wohl  einen,  von  den 
Decapoden  divergirenden  Zeitenzweig  der  Schizopoden.  Sie  spalten  sich 
in  die  beiden  Ordnungen  der  Isopoden  und  Araphipoden,  von  denen  die 
ersteren  im  Jura,  die  letzteren  im  Eocen  ihrer  ältesten  (übrigens  unbedeu- 
tenden) Reste  hinterlassen  haben. 

Erste  Ordnung  der  Edriophthalmen: 
Amphipoda.  Flohkrebse. 

Diese  Ordnung  spaltet  sich  in  die  drei  Unterordnungen  der  Sal- 
tatoria  (Gammarus,  Orchestia) ,  der  Ambulatoria  (Hyperia ,  Phronima) 
und  der  Laemodipoda  (Caprella ,  Cyamus)  von  denen  die  beiden  letzte- 
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ren  wohl  aus  den  ersteren  als  zwei  divergirende  Aeste  dnrch  Anpassung 
entstanden  sind.    Die  Laemodipoden  bilden  meist  eine  besondere  Ordnung. 

Zweite  Ordnung  der  Edriophthalmen : 
Isopoda.  Jssefkrebse. 

In  mehrfacher  Beziehung  verdient  diese  Ordnung,  welche  neben  den 
Amphipoden,  und  aus  gemeinsamer  Wurzel  mit  ihnen  von  den  Schizopo- 
den abgegangen  zu  sein  scheint,  an  die  Spitze  der  Crustaceen-Classe  gestellt 
zu  werden.  Durch  Anpassung  an  sehr  verschiedene  Lebensverhältnisse 
zerfällt  die  Ordnung  in  eine  Anzahl  von  Unterordnungen  und  Familien, 
die  theils,  wie  die  schmarotzenden  Bopyriden  (Hopyrus,  Entoniscus,  Crypt- 
oniscus)  eine  rückschreitende  phyletische  Umbildung  höchsten  Grades  er- 
leiden, theils,  wie  die  landbewohnenden  Onisciden,  sich  zur  Luftathmung 
erheben  und  Analogieen  (aber  keine  Homologicen !)  mit  den  Tracheaten, 
insbesondere  den  Myriapoden  erwerben. 

Zweiter  Cladus  der  Arthropoden: 
Tracheata.    Kerfe  (Trachecnathmende  Arthropoden). 

Dieser  Cladus  der  Arthropoden  umfasst  die  drei  Classen  oder  Sub- 
classen  der  Arachniden,  Myriapoden  und  der  echten  Insecten  (im  engeren 
Sinne),  und  in  den  letzteren  zugleich  die  bei  weitem  artenreichste  Ab- 
theilung des  ganzen  Thierreichs.  Jedenfalls  haben  sich  die  Tracheaten 
aus  den  Crustaceen  und  höchst  wahrscheinlich  aus  den  Zoepoden  entwickelt, 
worauf  bereits  Fritz  Müller  hindeutete  Unter  sich  sind  die  drei  Tra- 
cheaten-Gruppen  so  nah  verwandt,  dass  man  sie  füglich  eher,  als  die 
verschiedenen  Subclassen  der  Crustaceen,  in  einer  einzigen  Classe  vereini- 
gen könnte.  Die  gemeinsame,  uns  unbekannte  Stammform  der  drei  Clas- 
sen, ein  Zoepode,  welcher  sich  an  das  Landleben  und  an  die  Luftathmung 
gewöhnte,  und  so  allmählich  im  Laufe  langer  Generationen  die  sehr  cha- 
rakteristische Tracheen-Athmung  erwarb,  muss  in  dem  Zeitraum  zwischen 
der  Silur- Zeit  und  der  Kohlenzeit  (also  entweder  in  der  Antedevon-,  in 
der  Devon-  oder  in  der  Antecarbon -Zeit)  sich  entwickelt  haben;  denn  in 
der  Silur -Zeit  gab  es  noch  keine  landbewohnenden  Organismen,  in  der 
Steinkohle  aber  traten  bereits  die  ersten  entwickelten  Tracheaten,  und 
zwar  sowohl  Insecten  als  Arachniden  auf.  Wir  wollen  diese  Stammformen 
als  Protracheaten  den  drei  übrigen  Classen  voranstellen. 

Erste  Ciasse  der  Tracheaten: 
Protrarheata.  Urkerfe. 

Yon  diesen  zwischen  Silurzeit  uud  Kohlenzeit  aus  den  Zoepoden  ent- 
wickelten Stammformen  der  Tracheaten  bind  uns  zwar  keine  fossilen  Reste 
bekannt.  Indessen  erlaubt  uns  die  vergleichende  Ontogenie  der  Malaco- 
straken,  Arachniden,  Myriapoden  und  Insecten,  mit  ziemlicher  Sicherheit 
auf  die  Form  derselben  bestimmte  Schlüsse  zu  ziehen.  Gleich  mehreren 
Zoepoden  (die  uns  noch  jetzt  in  Zoea-Stadien  conservirt  sind),  und  zugleich 
den  echten  Insecten,  zwischen  welchen  sie  mitten  inne  standen,  müssen 
die  Protracheaten,  als  deren  Typus  man  das  hypothetische  Genus  Zotnto- 
mon  hinstellen  könnte,  drei  Paar  Kiefern  und  drei  Paar  locomotorische 
Extremitäten  besessen  haben.    Aus  diesen  seclisbeinigen  Zoentomiden  ha- 
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ben  sich  höchst  wahrscheinlich  als  gerade  aus  laufender  Hauptzweig  die 
Insecten,  als  schwächerer  Seitenzweig  die  Arachniden  entwickelt.  Die  My- 
riapoden  stellen  nur  ein  unbedeutendes  Seitenästchen  der  Insecten  dar. 
Ob  jetzt  noch  Protrocheaten  leben,  ist  zweifelhaft  Vielleicht  könnte  man 
die  Solifugen  hierher  stellen,  Welleicht  auch  jene  „flügellosen  Insecten", 
bei  denen  der  Flügclmangel  ursprünglich,  nicht  durch  Anpassung  er- 
worben ist  (falls  es  unter  den  lebenden  Insecten  solche  giebt!). 

Zweite  Classe  der  Tracheaten: 
Arachnida.  Spinn™. 

Die  Spinnen  besassen  ursprunglich,  gleich  den  echten  Insecten,  drei 
Beinpaare,  an  drei  getrennten  Brust- Metaraeren  befestigt,  wie  es  die 
heute  noch  lebenden  Solifugen  deutlich  erkennen  lassen.  Erst  später  hat 
sich  bei  der  Mehrzahl  derselben  das  hintere  Kieferpaar  den  drei  echten 
Beinpaaren  assimilirt,  daher  man  den  Arachniden  allgemein  (aber  mit  Un- 
recht) als  Unterschied  von  den  Insecten  vier  echte  Fusspaarc  zuschreibt. 
Die  Verwandtschaft  der  verschiedenen  Spinnen- Ordnungen  ist  nach  unse- 
rer Ansicht  bisher  gewöhnlich  sehr  unrichtig  beurtheilt  worden,  indem 
man  sich  dabei  fast  immer  nur  oder  doch  vorwiegend  auf  die  Analogieen, 
und  nicht  auf  die  Homologicen  derselben  stützte.  Hier,  wie  bei  den 
Crustaceen,  bringt  plötzlich  die  Descendenz  -  Theorie  helles  Licht  in  das 
dunkle  Chaos  der  Gestalten  -  Masse.  Abgesehen  von  den  beiden  Legionen 
der  Arctisken  und  Pantopoden,  welche  wir  am  liebsten  ganz  ans  der 
Aruehniden-Classc  entfernen  möchten,  zerfallen  die  übrigen,  echten  Arach- 
niden nach  unserem  Dafürhalten  in  zwei  divergente  Zweige,  Arthrogasteres 
und  Sphaerogasteres ,  welche  beide  von  der  den  Protracheaten  nächstver- 
wandten Soli  fugen  -  Form  ihren  Ausgang  genommen  haben.  Die  Arctis- 
ken und  Pantopoden,  namentlich  die  ersteren,  haben  sich  dagegen  wahr- 
scheinlich schon  viel  früher  von  dem  Arthropoden  -  Stamme  abgezweigt, 
wir  bilden  daher  aus  ihnen  die  Subclasse  der  Pseudarachnen  und  stellen 
diesen  die  echten  Spinnen  als  Autarachnen  gegenüber. 

Erste  Subclasse  der  Arachniden: 
Pseudarachnae,  H.  Sviieinspinvm. 

Die  Stellung  dieser  Gruppe  unter  den  Arachniden  betrachten  wir  als 
eine  provisorische.  Sie  wird  aber  so  lange  beibehalten  werden  müssen, 
als  nicht  die  Stelle  ihrer  Abzweigung  vom  Ar ticulaten -Stamme  entdeckt  ist 
Die  beiden  hierher  gehörigen  Legionen,  Arctisken  und  Pantopoden,  zeigen 
unter  sich  keine  nähere  Verwandtschaft. 

Erste  Legion  der  Pseudarachnen: 
Arctisca.    (  Tardigrada) .    Barth  ierchen . 

Diese  Legion  umfasst  nur  die  einzige  Ordnung  und  Familie  der  Arctis- 
ken oder  Tardigraden ,  die  wir  als  einen  uralten  Zweig  des  Gliederthier- 
Stammes  betrachten,  der  wahrscheinlich  viel  älteren  Ursprungs  als  die  Arach- 
niden-Classe  ist  Die  Vierzahl  der  Beinpaarc  scheint  uns  nicht  auf  Homolo- 
gie, soudern  auf  Analogie  mit  den  Arachniden  zu  beruhen.  Wir  vermuthen, 
dass  dieselben  näher  den  Würmern  als  den  übrigen  Glieder-Thieren  stehen 
und  vielleicht  den  Kotatorien,  vielleicht  den  Scoleciden,  mehr  als  den  echten 
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Arthropoden  verwandt  sind.  Stammen  sie  wirklich  von  den  Protracheaten 
ah,  so  würden  sie  vielleicht  als  eigentümlich  angepasste,  sehr  alte  Sphae- 
rogastern  anzusehen  sein  uhd  wohl  den  Milben  am  nächsten  stehen. 

Zweite  Legion  der  Pseudarachnen : 
Pantopoda.    (h/cnogonida) .  Asselspinnen. 

Diese  Legion  umfasst  nur  die  einzige  Ordnung  und  Familie  der  Pyc- 
nogoniden,  eine  gleich  der  vorigen  sehr  eigenthümliche  Articulaten- 
Gruppe,  welche  jedoch  viel  nähere  Verwandtschafts  -  Beziehungen  zu  den 
übrigen  Arthropoden  zeigt.  Vielleicht  kann  dieselbe  als  ein  Zweig  der 
Sphaerogastres  betrachtet  werden,  der  durch  die  einfache  Anpassung  an 
das  Küstenleben  seltsam  modificirt  worden  ist.  Vielleicht  sind  aber  die 
Pantopoden  auch  sehr  aberrante  Crustaceen 

Zweite  Subclasse  der  Arachniden: 
Autarachuae,  H.  Eckie  Spinnen.  * 

Hierher  gehören  alle  Arachniden  mit  Ausnahme  der  Arctisken  und 
Pantopoden.  Alle  Spinnen  dieser  Abtheilung  sind  zweifelsohne  blutsver- 
wandte Glieder  eines  einzigen  Astes,  welcher  sich  neben  dem  der  verei- 
nigten Insecten  und  Myriapodcn  von  der  Protracheaten  -  Classe  abgezweigt 
hat.  Diejenige  Form ,  welche  letztern  am  nächsten  steht ,  sind  die  Solifu- 
gen, von  denen  aus  sich  wahrscheinlich  sowohl  die  Arthrogastres  als  Sphae- 
rogastres, die  beiden  natürlichen  Hauptgruppen  der  Autarachnen,  als  zwei 
divergente  Zweige  entwickelt  haben.  Zur  Unterscheidung  der  verschiede- 
nen Gruppen  hat  man  bisher  bei  den  Autarachnen,  wie  bei  den  Arachni- 
den überhaupt,  vorzugsweise  die  Differenzirung  der  Rcspirations -  Organe 
benutzt  Offenbar  ist  diese  hier  aber  nur  von  ganz  untergeordnetem  mor- 
phologischen Werthe,  da  sie  bei  nächstverwandten  Arachniden  durch  ver- 
schiedene Anpassungs  -  Verhältnisse  sehr  verschieden  abgeändert  ist.  Die 
fossilen  Reste  der  Autarachnen  (von  den  Pseudarachnen  kennt  man  keine) 
sind  im  Ganzen  sehr  spärlich.  Doch  linden  Bich  einzelne  sehr  deutliche 
Abdrücke  von  Arthrogastren  (Scorpio,  Chelifer)  bereits  in  der  Steinkohle, 
wogegen  die  Sphaerogastres  erst  im  Jura  auftreten  (Pa/pipes).  Dies  stimmt 
überein  mit  unserer  Vermuthung,  dass  die  Sphaerogastres  erst  einen  späte- 
ren Seitenzweig  der  Solifugen  repräsentiren. 

Erste  Legion  der  Autarachnen: 
Arthrogastres.    Streekspinnen  {Skorpione) . 

Diese  Legion  umfasst  die  Reihe  der  langgestreckten  sogenannten 
„Arachnida  crustaeeiformia" ,  welche  man  auch  kurzweg  nach  ihrem  am 
höchsten  entwickelten  Zweige  die  Skorpione  nennen  könnte.  Sie  be- 
ginnt mit  den  Solifugen,  welche  durch  die  Phryniden  mit  den  echten 
Skorpionen,  und  mit  deren  degenerirtem  Seitenast,  den  Pseudoscorpionen 
verbunden  sind. 

Erste  Ordnung  der  Arthrogastres: 
Solifugae.  Skorpionspinnen. 

Die  höchst  interessante  Ordnung  der  Solifugen  wird  gegenwärtig  nur 
durch  die  einzige  Familie  der  Solpugiden  (So/puga ,  Galaxies  etc.)  vertre- 
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ten.  Wir  erblicken  in  diesen  Autarachnen  die  von  allen  lebenden  Arach- 
niden  am  wenigsten  veränderten  directcn  Nachkommen  derjenigen  Protra- 
cheaten,  welche  zwischen  Silurzeit  und  Kohlonz*eit  von  dem  Hauptaste  der 
Protracheaten  sich  abzweigten,  um  später  die  gemeinsamen  Stammformen 
aller  Autarachnen  zu  werden.  Obgleich  durch  Anpassung  sehr  hoch  ent- 
wickelt und  zu  den  vollkommensten  Arachniden  gehörig,  haben  dennoch 
andererseits  die  Solifugen  den  ursprünglichen  Protracheaten-Typus,  der  alle 
Arachniden,  Myriapodcn  und  Insecten  als  nächste  Blutsverwandte  verbin- 
det, in  so  ausgezeichneter  Weise  conservirt,  dass  sio  als  unschätzbare 
Zeugen  dieser  innigen  Stammverwandtschaft  an  den  Anfang  der  Autarach- 
nen gestellt  werden  müssen.  Wenn  alle  übrigen  A  rthrogastren  ausgestor- 
ben wären,  und  bloss  die  „eigentlichen"  Spinnen  (Arancao)  existirten,  würde 
man  die  Solifugen  mit  mehr  Hecht  den  Insocten,  als  den  letzteren  anfügen. 
Von  den  uralten  Stammvätern  der  Autarachnen,  die  den  Solifugen  am 
nächsten  standen,  haben  sich  wahrscheinlich  als  drei  divergente  Zweige 
erstens  die  zu  den  Skorpionen  hinüberführenden  Phryniden,  zweitens  die 
Phalangiten  und  drittens  die  Araneen«  abgezweigt f). 

Zweite  Ordnung  der  Arthrogastres : 
Tarantulae.    {Phrynida).  Taranteln, 

Auch  bei  dieser  Ordnung,  welche  die  einzige  Familie  der  Phryniden 
(Phrynus,  Thelyphonus)  umfasst,  sind  noch,  wie  bei  den  Soli  fugen,  die 
drei  echten  Beinpaare  völlig  von  dem  hinteren  Kiefertasterpaar  (dem  so- 
genannten ersten  Beinpaar)  verschieden,  obgleich  bereits  Kopf  und  Brust 
verschmolzen  sind.  Die  Phryniden  sind  offenbar  die  unmittelbare  Ueber- 
gangsstufe  von  den  Solifugen  zu  den  echten  Scorpionen. 

Dritte  Ordnung  der  Arthrogastres: 
Soorpioda.  Skorpione. 

Diese  Ordnung,  welche  die  einzige  Familie  der  echten  Skorpione  oder 
der  Skorpioniden  (Scorpio,  Buthus)  umfasst,  hat  sich  höchst  wahrschein- 
lich aus  den  Phryniden,  und  zunächst  aus  dem  Thelyphonus  ähnlichen  For- 
men entwickelt,  und  zwar  schon  vor  der  Kohlenzeit,  denn  in  der  Stein- 
kohle findet  sich  bereits  ein  echter  Skorpion  (Cyclophthalmus). 

Vierte  Ordnung  der  Arthrogastres: 
Pseudoscorpioda.  Jjterskorpione. 

Diese  kleine  Ordnung,  welche  nur  die  Familie  der  Obisiden  (Obistum, 
Chelifer)  umfasst,  betrachten  wir  als  einen  verkümmerten  Seitenzweig  der 
vorigen  Ordnung,  welcher  sich  zu  dieser  ähnlich,  wie  die  Milben  zu  den 
Araneen  verhält.  Uebergangsformen  zwischen  Scorpio  und  Chelifer  finden 
sich  Bchon  in  der  Steinkohle  (Microlabis). 

1 )  Ganz  wie  bei  eleu  echten  Insecten ,  ist  auch  bei  den  Solifugeu  der  Rumpf  noch 
aus  drei  völlig  getrennten  Stücken  zusammengesetzt,  Kopf,  Thorax  und  Abdomen.  1  Der 
Kopf  trägt  1.  das  Augenpaar,  2.  das  Antennenpaar  (Kieferfühlcr)  3.  zwei  Kiefertasterpaare 
(zwei  L'nterkieferpuare).  II.  Die  drei  Me  tarne  reu  der  Brust  tragen  die  drei  echten  Bein- 
paare.  III.  Der  anhangslose  Hinterleib  ist  aus  zehn  Metameren  zusammengesetzt.  Bei 
allen  übrigen  echten  Spinnen  sind  nicht  allein  die  drei  Metameren  des  Thorax  unter  sich, 
sondern  auch  mit  dem  Kopfe  zusammen  zum  Ccphalothorax  verschmolzen.  Auch  bei  den 
Pantnjioden  sind  jene  vier  Metameren  noch  von  einander  getrennt. 
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Fünfte  Ordnung  der  Arthrogastres: 
Opiliones.  Jfterspinnen 

Die  Ordnung  der  Phalangier,  welche  aus  der  einzigen  Familie  der 
Opilioniden  oder  Phahingiden  besteht  (l'hafanginm ,  Opilio),  steht  durch 
ihre  eigentümlichen  Verwandtschafts-Beziehungen  so  isolirt,  dass  sie  keiner 
der  übrigen  Autarachnen- Ordnungen  unmittelbar  angeschlossen  werden 
kann ;  bald  wird  sie  mit  deD  Arthrogastres ,  bald  mit  den  Sphaerogastres 
vereinig!  In  der  That  steht  «e  zwischen  Beiden  in  der  Mitte.  Uns 
scheint  sie  ein  sehr  alter,  selbstständiger  Ausläufer  des  Solifug«n-Starames 
zu  sein,  welcher  sich  nicht  in  andere  Ordnungen  fortsetzt.  Sie  ist  die 
einzige  Aruchnidcn  -  Ordnung,  welche  mit  den  Soli  fugen  die  verästelten 
Tracheenbüschel  theilt. 

Zweite  Legion  der  Autarachnen: 
Sphaerogastres,  H.  Rundspinnen. 

Diese  Legion  umfasst  die  Hauptmasse  der  Arachniden,  nämlich  die 
sogenannten  „echten  Spinnen"  im  engeren  Sinne  oder  die  "Webcspinnen 
(Araneae),  und  die  Milben  (Acara).  Die  Acaren  sind  nach  unserer  An- 
sicht Nichts  weiter  als  ein  rückgebildeter  Seitenzweig  der  Arancen ,  wel- 
che letzteren  sich  als  selbstständiger  Ast  aus  den  Solifugeu  entwickelt  ha- 
ben. Diese  Entwicklung  ist  vorzüglich  erfolgt  durch  Concentration  des 
articulirten  Rumpfs,  durch  Verschmelzung  der  Metaraeren,  und  die  dadurch 
bedingte  Centralisation  der  Organsysteme,  welche  die  Sphaerogastren  vor 
allen  andern  Trachcatcn  auszeichnet,  und  ihnen  unter  diesen  eine  ähnliche 
Stellung  giebt,  wie  den  Brachyureu  unter  den  Crustaceen. 

Erste  Ordnung  der  Sphaerogastres: 
Araneae.  Webespinnen. 

Diese  formenreiche  Gattung  urafasst  die  typischen  oder  „eigentlichen 
Spinnen"  im  engsten  Sinne,  welche  6ich  aus  den  Solifugen,  unabhängig 
von  den  divergenten  Aesten  der  Scorpione  und  Opilionen,  entwickelt  ha- 
ben. Die  den  Solifugen  noch  am  nächsten  stehenden  scheinen  die  Salti- 
etis  zu  sein.  Den  eigentlichen  Stamm  der  Ordnung  bildet  die  Unterordnung 
der  Zweilungen -Sp  innen  (Dipneumones),  weichein  die  beiden  Sec- 
tionen  der  nichtwebenden  Vagabundae  (Salticus,  Lycasa)  und  der  we- 
benden Sedentariae  {Tcgeuaria,  Jrgyronela)  zerfällt.  Uobcr  letztere  hat 
sich  die  zweite  Unterordnung  der  Vierluugcn-Spinn en  (Tetrapneu- 
mones)  als  ein  höchst  entwickelter  Ast  erhoben  (Cteniza ,  Mygafr).  Fos- 
sile Beste  der  Araneen  treten  zuerst  im  Jura  auf  (Palpipes). 

Zweite  Ordnung  der  Sphaerogastres: 
Acara.  Milben. 

Diese  ebenfalls  sehr  formenreiche  Ordnung,  welche  gewöhnlich  mit  Un- 
recht an  den  Anfang  der  Arachniden-Classe  gestellt  wird,  halten  wir  nicht  für 
den  Ausgangspunkt,  sondern  fiir  einen  einseitig  verkümmerten  Seitenzweig 
der  Classe,  welcher  durch  besondere  einfache  Anpassungs  -  Verhältnisse  aus 
den  Araneen  (oder  vielleicht  auch  aus  den  Opilionen  ?)  hervorgegangen  ist 
Der  grösste  Theil  der  hierher  gehörigen,  meist  sehr  kleinen  und  verküm- 

Haeckel,  üeoerell«  Morphologie.  II.  ******* 
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inerten  Spinnen  ist  durch  das  Schraarotzerleben  sehr  stark  dpgenerirt ,  am 
stärksten  die  wurmfbrraigcn  Linguatuliden  {.tcanlknlheca)  und  Simoni- 
den  [Demoiler).  Dagegen  sind  die  nicht  schmarotzenden  Oribatiden 
(Oributex)  weniger  entartet,  ebenso  die  Hydra  c-hniden  (Liinnochares), 
Bdelliden  (UdeUa)  etc.»). 

Dritte  Classe  der  Tracheaten: 
flyriapotla.  Tausend  fitster. 

Diese  kleine  Tracheaten -Gruppe  erscheint  in  entwickeltem  Zustande 
so  sehr  von  den  übrigen  Articulaten  verschieden,  dass  man  sie  weder  den 
echten  Insecten,  noch  den  Arachniden  (und  am  wenigsten  den  Crustaceen  !) 
einreihen  kann,  obwohl  man  alle  drei  Versuche  gemacht  hat.  Wie  jedoch 
die  vergleichende  Anatomie  und  namentlich  die  Ontogeuie  beweist,  sind 
die  Myriapoden  den  Insecten  nächstverwandt,  und  besusseu  ursprünglich, 
gleich  allen  Tracheaten,  drei  Beinpaare.  Die  Vielzahl  der  Beinpaare 
ist  hier  (ebenso  wie  bei  den  Arachniden  die  Vierzahl)  erst  als  secundär 
erworben  zu  betrachten.  Die  jungen  aus  dem  Ei  entschlüpfenden  My- 
riapoden besitzen  nur  drei  Beinpaare,  wie  sie  ihre  alten  Voreltern  zeit- 
lebens behielten.  Die  Myriapoden  haben  sich  wohl  viel  später,  als  die 
Arachniden,  von  dem  in  die  Insecten- Classe  sich  fortsetzenden  Hauptstamme 
der  Tracheaten  abgezweigt,  jedenfalls  vor  der  Jura -Zeit,  da  6ie  sich 
im  Jura  bereits  fossil  finden  {Genphilits).  Die  kleiue  Classe  enthält  nur 
zwei  Ordnungen;  Chilopoda  oder  Syngnntha  ((leophilus,  Scoinpen- 
dra)  und  Diplopoda  oder  Chi  logna  tha  (Jufus,  l'a/ydesmns),  von  denen 
wahrscheinlich  die  ersteren  dem  ursprünglichen  Myriapoden -Stammvater 
näher  stehen,  als  die  mehr  veränderte  letztere  Gruppe. 

Vierte  Classe  der  Tracheaten: 
losecti.  Insecten. 

Die  Classe  der  echten  oder  sechsbeinigen  Insecten  als  die  formen- 
reichste aller  Thiergruppen  hat  in  vieler  Beziehung  für  die  organische 
Morphologie  eine  besondere  Bedeutung,  besonders  auch  deshalb,  weil  nir- 
gends so  wie  hier  die  unwissenschaftlichste  und  gedankenloseste  Formen- 
Spielerei  als  „morphologische  Wissenschaft"  cultivirt  und  verherrlicht  worden 
ist.  Ihr  grösstes  reales  Interesse  für  die  wirklich  wissenschaftliche  Morpho- 
logie liegt  darin,  dass  sie  uns  zeigt,  wie  innerhalb  des  engsten  anatomischen 
Spielraums  und  ohne  tiefere  wesentliche  Organisation  •  Modificatiouen  die 
grösste  Mannichfaltigkeit  der  Formen  realisirt  werden  kann.  In  der  That 
sind  alle  Insecten,  trotz  ihrer  zahllosen  Gattungen  und  Arten,  so  innig 
verwandt,  und  durch  so  wenig  wesentliche  und  tiefer  greifeude  Organisa- 
tion-Differenzen  getrennt,  dass  sie  sich  in  sehr  wenige  Hauptabteilun- 
gen (Ordnungen)  zusammenfassen  lassen,  und  dass  selbst  diese  qualitativ 
weniger  divergiren,  als  viele  andere  „Ordnungen*4  des  Thierreichs. 

Was  den  Ursprung  der  Insecten -Classe  betrifft,  so  haben  wir  bereits 
bemerkt,  dass  dieselben  die  wenig  veränderte  Fortsetzung  der  aus  den  toe- 
poden  entsprungenen  Protracheuten  darstellen.    Das  erste  Protracheat,  wel- 

')  Wenn  man  die  Milben  hu  den  Anfang  der  Arachniden  stellt,  so  ist  dies  eben  so 
falsch,  wie  wenn  man  die  Cestoden  an  den  Anfang  der  Würmer,  die  Siphonostomen  an 
den  Anfang  der  Crustaceen  stellt.  Die  niedrige  Organisation  dieser  Gruppen  ist  erst 
durch  Anpassung  erworben,  nicht  ursprünglich ! 
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ches  zwei  entwickelte  Flügelpaare  besass,  können  wir  als  den  gemeinsa- 
men Stammvater  aller  uns  bekannten  jetzt  lebenden  und  fossilen  Insecten 
betrachten,  da  die  flügellosen  Formen  zweifelsohne  sämrotlich  von  geflü- 
gelten Voreltern  (ebenso  wie  die  zweiflügeligen  von  einflügeligen)  abstam- 
men und  erst  durch  Anpassung  und  »ecundiire  Degeneration  ihre  Flügel 
eingebüsst  haben.  Die  Entwickelung  jenes  Stammvaters  fällt  in  den  Zeit- 
raum zwischen  Silurzeit  und  Kohlcnzeit,  wahrscheinlich  in  die  antedevo- 
nische  oder  die  devonische  Zeit  In  der  Steinkohle  (vielleicht  schon  im 
Devon  I)  treten  zum  ersten  Male  unzweifelhafte  Insecten  auf,  und  zwar 
ausschliesslich  kauende  Insecten  (Or/nopfera ,  Xr/tropfera ,  Co(enplern). 
Erst  viel  später  (im  Jura)  erscheinen  die  vollkommensten  Kauenden  (ffy- 
menoptera)  und  die  echten  saugenden  Insecten  (Hemiptera ,  Dtpferti) ,  am 
spatesten  (erst  tertiär)  die  Schmetterlinge  (Lcpidopteru).  Offi  nbar  haben 
sich  also  die  Sugentien  erst  später  aus  den  ursprünglich  allein  vorhan- 
denen Masticantien  hervorgebildet1). 

Erste  Subclassc  der  Insecten: 
Masticautia.     Kau  -  Insecten. 

Diese  Gruppe  steht  den  übrigen  Tracheaten  und  namentlich  den  Sol- 
pngiden,  viel  näher,  als  die  erst  später  von  ihr  abgezweigte  Gruppe  der 
Sugentien.  Sie  allein  ist  in  der  Primärzeit  vorhanden  gewesen.  Die  al- 
lerältesten  Insecten  waren  höchstwahrscheinlich  entweder  Orthopteren  oder 
Neuropteren,  oder  Mischformen  zwischen  diesen  beiden  Ordnungen,  wel- 
che wir  in  der  Ordnung  der  Tocoptera  oder  Stamm-Insecten  verei- 
nigen ,  da  wir  dieselben  in  keiner  Weise  scharf  zu  trennen  vermögen. 

Erste  Ordnung  der  Insecten: 
Tocoptera,  H.  Stamm-Insecten. 

Diese  Ordnung  gründen  wir  für  die  vereinigten  Ordnungen  der  Ortho- 
ptera  und  Neuroptera,  welche  durch  die  Pseudoneuroptera  so  unmittelbar  ver- 
bunden sind,  dass  wir  (bei  der  bereits  bemerkten  phylogenetischen  Werth- 
losigkeit  der  Insecten  -  Metamorphose)  dieselben  in  keiner  Weise  scharf  zu 

*)  Sowohl  diese  paläontologischc  rrkunde .  als  viele  andere  Gründe  beweisen,  dass 
beiden  Insecten  der  Umstand,  ob  die  Entwickelung  mit  oder  obue  Metamor  p  hose  ver- 
lauft, nur  ein  s  cc und  är  e  s  luteresse  besitzt,  und  für  die  ro  o  rpho  lo  gi  sc  h  e  Erkennt- 
niss  ihrer  Verwandtschafts- Verhältnisse  nur  mit  der  gross  ten  Vorsicht  und  Kri- 
tik verwerthet  werden  kann.  Bei  den  Crustaceen,  bei  den  Anneliden,  bei  den  Mollusken, 
bei  den  Echinodermen  ist  der  Fall  keineswegs  selten,  dass  von  nächstverwandten  Arten 
(die  oft  selbst  einem  Genus  angehören!;  die  einen  mit  der  ausgezeichnetsten  Metamor- 
phose, die  andern  dagegen  ganz  direct,  ohne  alle  Metamorphose  «sich  entwickeln!  Dies 
rührt  daher,  dass  die  Metamorphose  bald  durch  das  Gesetz  der  abgekürzten  Vererbung 
zusammengezogen,  bald  durch  Anpassung  weiter  ausgedehnt,  bald  seihst  neu 
erworben  wird.  Wie  Fritz  MQIler  <L  c.  8.  80)  sehr  richtig  bemerkt,  ist  wahrschein- 
lich auch  die  vollkomineue  Metamorphose  vieler,  wenn  nicht  aller  Iusecten  als  eine 
solche  durch  neue  Anpassungen  während  der  Outogenese  erworbene  (nicht  von  dem 
ursprünglichen  Stammvater  der  Insecten  ererbte!)  anzusehen,  wobei  jedoch  immer  R  üc  k  - 
schlage  in  die  Metamorphosen  früherer  Voreltern  mit  im  Spiel  sein  mögen.  Jedenfalls 
müssen  wir  die  Eintheilnng  der  Insecten  in  Ametabola  und  Metaboln  völlig  verwer- 
fen. Offenbar  ist  für  diese  falsche  Trennung  das  Wort  „vollkommene"  Metamorphose 
verhängnissvull  geworden !  Nach  aller  sonstigen  Analogie  müssten  gerade  die  unvoll- 
kommensten Insecten  die  vollkommenste  Metamorphose  haben  (wie  die  Eucariden 
unter  der  Malacostraca),  während  die  vollkommensten  Insecten  gar  keine  Metamor- 
phose mehr  besitzen  müssten  «wie  die  Edriophthalmen  unter  den  MaJacostraca !  1.  In  der 
That  ist  es  aber  gerade  umgekehrt! 

*******  2 
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trennen  im  Stande  sind.  Sowohl  die  Orthopteren  all  die  Neuropteren  urafae- 
Ben  eine  Anzahl  von  ziemlich  verschiedenartigen,  niedrig  stehenden  und  offen- 
bar sehr  alten  Insectenformen ,  von  denen  mehrere  darauf  Anspruch  machen 
könnten ,  als  die  nächsten  Verwandten  der  uralten  Stammform  aller  Insecten 
zu  gelten.  Nebst  den  aus  ihnen  entwickelten  Coleopteren  sind  die  Tocopte- 
ren  die  einzigen  Insecten,  die  sich  schon  in  der  Steinkohle  finden. 

Erste  Unterordnung  der  Tocoptera: 
Pseudoneuroptera.  Urnetzflügler. 

Diese  Unterordnung  ist  wahrscheinlich  von  allen  jetzt  lebenden  Insecten- 
Gruppen  die  älteste  und  umfasst  verrauthlich  diejenigen  Staraminsecten ,  aus 
denen  Bich  demnächst  erst  Orthopteren  und  Neuropteren  als  zwei  divergente 
Zweige  entwickelt  haben.  Es  gehören  hierher  die  vier  Sectionen  der  Am- 
phibiotica  {ßphemerida ,  Libellulida ,  Perlida),  der  Gorrodentia  {Ter- 
mitida ,  Em  h/da ,  Psocida),  der  Thysanoptera  (P/tysopoda,  Thripida)  und 
der  Thysanura  {Lepismida ,  Podurida).  Von  diesen  sind  wahrscheinlich 
die  Amphibiotica  diejenigen,  welche  von  allen  bekannten  Insecten  der 
ältesten  gemeinsamen  Stammform  am  nächsten  stehen.  Aus  den  Tracheen- 
Kiemen,  welche  die  Larven  dieser  Thiere  besitzen,  sind  vielleicht  die  In- 
secten-Flügel  entstanden.  Fossile  Reste  derselben  finden  sich  bereits  in 
der  Steinkohle  {Termes). 

Zweite  Unterordnung  der  Tocoptera: 
Neuroptera.  Netzflügler. 

Diese  Ordnung  hat  sich  wahrscheinlich  erst  aus  der  vorigen,  mit  der  sie 
nächstverwandt  ist ,  entwickelt  Vielleicht  ist  jedoch  das  parentale  Vcrhält- 
niss  auch  umgekehrt.  Sie  umfasst  drei  Sectionen:  I.  Planipennia  (Pauor- 
pida  ,  Sialida  ,  Uemcrohida),  welche  den  eigentlichen  Stamm  der  Gruppe  bil- 
den; II.  Trichoptera  {Phryganida)  und  III.  Strepsiptera  [Rhipiptera), 
welche  beide  erst  von  den  ersteren  als  zwei  besondere  Aeste  sich  abgezweigt 
haben.  Die  in  der  Steinkohle  gefundene  Dictyophlebia  stellt  eine  verbindende 
Zwischenform  zwischen  den  Sialiden  (Neuropteren)  und  Libelluliden  (Pseudo- 
neuropteren)  her. 

Dritte  Unterordnung  der  Tocoptera: 
Orthoptera.  Gradfliigler. 

Diese  Unterordnung  hat  sich  wahrscheinlich  gleich  der  vorigen  von  den 
Pseudoneuropteren  abgezweigt,  mit  welchen  dieselbe  gewöhnlich  vereinigt 
wird.  Jedenfalls  ist  auch  dieser  Zweig  einer  der  ältesten  und  am  wenigsten 
veränderten.  Es  gehören  hierher  die  beiden  Sectionen  der  U  Ion  ata  (Blat- 
tiden  und  Heuschrecken)  und  der  Labidura  (Forficuliden) ,  von  denen  die 
letztere  wahrscheinlich  einen  kleinen ,  durch  specielle  Anpassung  abgeänder- 
ten Seitenzeig  der  ersteren  darstellt  Fossile  Reste  von  Blattiden ,  Acridiern 
und  Locustiden  finden  sich  bereits  in  der  Steinkohle. 

Zweite  Ordnung  der  Insecten: 
Coleoptera.  Käfer. 

Die  Käfer -Ordnung  ist  wohl  von  allen  Gruppen  der  Organismen  dieje- 
nige, bei  welcher  die  unendliche  Mannichfaltigkeit  im  Einzelnen  und  Kleinen 
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das  grösste  Missverhältniss  zu  der  typischen  Einförmigkeit  im  Grossen  und 
Ganzen  zeigt  D;>her  erscheint  auch  eine  genealogische  Anordnung  ihrer 
zahlreichen  Familien ,  und  selbst  eine  Gruppirung  derselben  in  wenige  grös- 
sere Sectionen  noch  ganz  unmöglich.  Zweifelsohne  haben  sich  die  Käfer  aus 
den  Tocopteren,  und  zwar  wahrscheinlich  aus  einem  Zweige  der  Orthopteren 
entwickelt  Sic  sind  die  einzigen  Insecten,  welche  ausser  den  Tocopteren 
bereits  in  der  Steinkohle  vorkommen  (einige  Curculioniden). 

Dritte  Ordnung  der  Insecten: 
Hymenoptera.  HaMßiigler. 

Gleich  den  Käfern  erscheint  auch  die  Ordnung  der  Hymenopteren  als 
eine  so  einheitliche  und  in  sich  abgeschlossene  Gruppe ,  dass  keine  Verbin- 
dungsglieder mit  andern  Insecten  -  Ordnungen  bekannt  sind.  Gleich  den  Kä- 
fern sind  auch  die  Hymenopteren  jedenfalls  aus  den  Tocopteren  entstanden, 
und  zwar  wahrscheinlich  au«  einem  Zweige  der  Neuropteren  oder  der  Pseudo- 
neuropteren.  Von  allen  kauenden  Insecten  haben  sie  sich  am  spätesten  ent- 
wickelt   Die  ersten  fossilen  Reste  derselben  gehören  dem  Jura  an. 

Zweite  Subclasse  der  Insecten: 
S  u  ge  n  t  i  a.    Sang  *  Insecten. 

Die  Insecten  mit  saugenden  Mundtheilen  oder  die  Sngentien,  welche  die 
drei  Ordnungen  dir  Hemiptera,  Diptera  und  Lepidoptera  umfassen,  haben 
sich  erst  spät  aus  der  Subclasse  der  Masticantien  entwickelt  und  zwar  höchst- 
wahrscheinlich aus  den  Tocopteren.  Der  nähere  Ort  ihres  Ursprungs  aus 
diesen  wird  sehr  schwierig  zu  ermitteln  sein,  da  alle  drei  Ordnungen  in  sich 
abgeschlossene  Gruppen  ohne  Uebergangs-Formen  (gleich  den  Hymenopteren 
und  Käfern)  darstellen,  und  da  uns  weder  die  Ontogenie  noch  die  Paläonto- 
logie über  ihre  Genealogie  belehren.  Wahrscheinlich  sind  Hemiptera  und 
Lepidoptera  als  zwei  divergente  Zweige  aus  den  Tocopteren,  verrauthlich  aus 
den  Pseudoncuropteren  oder  aus  den  Xeuropteren  entstanden ,  wogegen  die 
Dipteren  sich  aus  den  Hemipteren  entwickelt  haben  werden.  Die  ältesten, 
bekannten  Reste  gehören  dem  Jura  an. 

Vierte  Ordnung  der  Insecten: 
Hemiptera.  Schnabelkerfe. 

Diese  Ordnung  ist  höchst  wahrscheinlich  unter  den  Insecten  mit  saugen- 
den Mundtheilen  die  älteste ,  welche  sich  vielleicht  schon  in  der  Primärzeit 
von  den  Tocopteren  abgezweigt  hat  Wenigstens  scheint  darauf  der  kürzlich 
von  Dohm  beschriebene  Ertgereon  aus  dem  Perm  zu  deuten,  welcher  eine 
Mischung  von  Charakteren  der  Neuropteren  und  Hemipteren  darstellt  und 
auf  eine  Uebergangst'orm  von  erstem  zu  letztern  als  auf  ihren  gemeinsamen 
Stammvater  hindeutet.  Von  den  beiden  grossen  Unterordnungen,  in  welche 
die  Ordnung  zerfällt,  den  Homoptera  (Blattläusen  und  Cicnden)  und  den 
Heteroptera  ( Wanzen),  sind  die  ersten  wahrscheinlich  die  älteren.  Von 
Beiden  finden  sich  bereits  Reste  im  Jura  vor.  Die  Läuse  oder  Pediculiden, 
welche  man  als  eine  dritte  Unterordnung  betrachten  kann,  sind  Hemipteren, 
welche  durch  Anpassung  an  Parasitismus  in  ähnlicher  Weise  rückgebildet 
sind,  wie  die  Flöhe  unter  den  Dipteren. 
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Fünfte  Ordnung  der  Insecten: 
Diptera.  Fliegen. 

Diese  höchst  umfangreiche  Insecten  -  Ordnung  hat  sich  wahrscheinlich 
aus  den  Hemiptcren  (vielleicht  jedoch  auch  aus  gemeinsamer  Wurzel  mit  die- 
sen oder  direct  aus  den  Tocopteren)  entwickelt.  Von  den  beiden  grossen 
Unterordnungen ,  in  welche  die  Ordnung  zerfällt,  den  Ncraoccra  (Mücken) 
und  den  Brachycera  (Fliegen)  sind  die  ersteren  sehr  wahrscheinlich  die 
älteren,  au»  denen  sich  die  letzteren  erst  spater  entwickelt  haben.  Von 
Beiden  finden  sich  die  ältesten  Reste  im  Jura.  Als  zwei  weitere  Unterord- 
nungen kann  man  die  Aphaniptera  (Flöhe)  und  die  P  upi  para  (Laus- 
fliegen) betrachten,  welche  wahrscheinlich  aus  den  Bruchycera  (vielleicht  aber 
auch  aus  einer  älteren  Gruppe  der  Dipteren)  durch  specielle  Anpassungs- 
Verhältnisse  entstanden  sind. 

Sechste  Ordnung  der  Insecten : 
Lepidoptera.  Schmetterlinge. 

Diese  Ordnung,  welche  in  mehrfacher  Beziehung  als  die  vollkommenste 
der  saugenden  Insecten  betrachtet  werden  kann,  und  den  vorigen  gegenüber 
eine  ähnliche  Stellung  einnimmt,  wie  die  Hymenopteren  gegenüber  den  an- 
deren Masticantien,  scheint  sich  am  spätesten  von  allen  Insecten  -  Ordnungen 
entwickelt  zu  haben.  Sichere  fossile  Reste  derselben  sind  erst  aus  der  Ter- 
tiärzeit bekannt.  Ihre  Abstammung  erscheint  sehr  schwierig  zu  ermitteln, 
da  auch  diese  Ordnung,  gleich  den  vier  vorhergehenden,  in  der  Gegenwart 
sehr  abgeschlossen  erscheint  und  da  alle  verbindenden  Zwischenformeu  und 
Uebergangsglieder  zu  anderen  Ordnungen  ausgestorben  zu  sein  scheinen.  Aller 
Wahrseheinlichkcit  nach  haben  sieh  die  Schmetterlinge  aus  den  Tocopteren 
(vielleicht  aus  gemeinsamer  Wurzel  mit  den  Hymenopteren  oder  aus  dieseu 
selbst?;  entwickelt 

■ 

Vierter  Stamm  des  Thierreichs: 
Mollusca.  Weichlhiere. 

Die  Thiergruppe  der  Mollusken  oder  Weichthiere  wird  seit  Bär  und 
Cuvier  von  den  meisten  Zoologen  als  eine  einheitliche  und  selbstständige 
Hauptabtheilung  des  Thierreichs  angesehen,  welche  der  der  Wirbelthiere, 
der  Articulaten  etc.  äquivalent  ist,  mithin  einen  selbstständigcn  Stamm,  ein 
eigenes  Phyton  des  Thierreichs  darstellt.  Erst  neuerdings  hat  man  diesen 
Stamm  in  zwei  Hauptgruppen  gespalten,  welche  von  hervorragenden  Zoologen, 
wie  namentlich  von  Huxlcy,  als  zwei  besondere  ,, Typen  oder  Unterreiehc" 
des  Thierreichs  angesehen  werden  und  demnach  zwei  besonderen  „Phylen" 
entsprechen  würden:  die  eine  dieser  Hauptgruppen  umftisst  die  Mollus- 
coiden  oder  falschen  Mollusken,  die  drei  Classen  derBryozoen,  Tuni- 
caten  und  Spirobranchicn;  die  andere  umfasst  die  Mollusken  im 
engeren  Sinne,  oder  die  echten  Mollusken,  die  vier  Classen  der  Rudis ten 
(vielleicht  Molluscoiden ?) ,  der  Elatobranchien,  Cochliden  (Cephalo- 
phoren)  und  Cephalopoden.  Nach  unserer  Ansicht  ist  es  das  Wahrschein- 
lichste, dass  diese  beiden  Hauptgruppen  nicht  besondere  Phylen,  sondern 
nur  Suhphylen  eines  und  desselben  Mollusken-Stammes  sind.  Die  Mollus- 
coiden verhalten  sich  zu  den  echten  Mollusken  ähnlich,  wie  dio  Wür- 
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mer  (Vermes),  zu  den  Gliederfüßern  (Arthropoden);  d.  h.  die  enteren  ent- 
halten die  niederen  und  unvollkomraneren  phyletisehen  Entwiekelungs-  Stu- 
ft n,  aus  welchen  die  letztern  als  höhere  und  vollkommnere,  ßtärker  differen- 
zirte  Formen  sich  erst  später  her  vorgebildet  haben.  Mir  glauben  die  Orga- 
nisations-Unterschiede  zwischen  den  beiden  stammverwandten  Hauptgruppen 
hinreichend  hervorzuheben,  indem  wir  dieselben  als  besondere  Subphylen 
über  einander  stellen.  Die  Molluscoidcu  in  dem  Umfange,  in  welchem  wir 
dieselben  hier  begrenzen  (die  drei  Classeu  der  Bryozoen ,  Tunicaten  und  Spi- 
robranchien)  bezeichnen  wir  als  Hi  mute  gen  (Mantelthiere  oder  Sackthiere 
im  weiteren  Sinne).  Die  höheren  oder  eigentlichen  Mollusken,  welche  sich 
unter  Anderem  durch  den  Besitz  einer  Herz  -  Vorkammer  und  dreier  Haupt- 
Ganglien- Paare  von  jenen  unterecheiden,  stellen  wir  ihnen  als  Otocardier 
(Mollusken  mit  Herzvorkammer)  gegenüber. 

Die  Paläontologie  der  Mollusken  ist  in  vieler  Beziehung  äussent  merk- 
würdig und  lehrreich,  insbesondere  für  die  Erkenntniss  des  Leichtsinns  und 
des  Mangels  an  kritischem  Urtheil,  mit  dem  bisher  gewöhnlich  das  paläonto- 
logische Material  verwerthet  worden  ist.  Kein  einziger  organischer  Stamm 
hat  eine  solche  ausserordentliche  Masse  von  fossileu  Kesten  in  allen  Schich- 
ten der  Erdrinde,  von  den  silurischen  an,  hinterlassen,  als  das  Phylum  der 
Mollusken,  sowohl  was  die  Anzahl  der  Arten,  als  die  ungeheuren  Mengen 
der  Individuen  betrifft.  Und  dennoch  haben  diese  Massen  von  petrificirten 
Mollusken-Resten  für  ihre  Phylogenie  nur  ein  ganz  untergeordnetes  Interesse. 
Deutlicher  als  irgendwo  tritt  hier  die  weite  Kluft  zu  Tage  zwischen  dem 
Werthe,  welchen  die  empirische  Paläontologie  für  die  wissenschaftliche 
Phylogenie,  und  demjenigen,  welchen  sie  für  die  praktische  Geologie 
besitzt.  Für  die  letztere  sind  die  fossilen  Mollusken  -  Reste  von  der  aller- 
größten Wichtigkeit,  und  spielen  als  „Leitmuscheln",  als  „Denkmünzen  der 
Schöpfung4',  welche  die  einzelnen  Formationen  und  Systeme  charakterisiren, 
die  bedeutendste  Holle.  Für  die  Phylogenie  dagegen  sind  die  fossilen  Mol- 
lusken-Keste  fast  von  geringerem  Interesse,  alt*  diejenigen  irgend  einer  an- 
deren Hauptiibtheilung  der  Organismen,  die  überhaupt  zahlreiche  Keste  hin- 
terlassen hat.  Im  Hinblick  auf  die  ausserordentliche  Menge 
und  Manuichfaltigkeit  ihrer  fossilen  Formen  besitzt  die  Pa- 
läontologie der  Mollusken  für  die  Geologie  das  gross te,  für  die 
Phylogenie  das  geringste  Interesse. 

Diesir  auffallende  Umstand  erklärt  sich  unserer  Ansicht  nach  einfach 
daraus,  dass  die  eigentliche  Entwickelungs-Zcit  des  Mollusken -Stammes  als 
Ganzen,  seine  Epacmc,  schon  in  die  ältere  archolithische  Zeit  fällt,  welche 
vor  der  Silur -Zeit  verfioss.  In  den  silurischen  Schichten,  den  ältesten  von 
allen  petrefactenreichen  Formationen,  finden  wir  bereits  das  fertige  und  reife 
Resultat  des  ungeheuer  langen  Entwickelungs- Processes ,  welchen  die  Mol- 
lusken bereits  vor  der  silurischen  Zeit  müssen  durchgemacht  haben.  Wir 
finden  daselbst  nicht  nur  die  niederen,  sondern  auch  bereits  die  vollkom- 
menste Mollusken  -  Gasse,  die  der  Cephalopoden ,  in  der  reichlichsten  Ent- 
wicklung vor.  Viele  Mollusken -Gruppen  befinden  stich  in  der  Silur -Zeit 
offenbar  bereits  in  der  Acme,  viele  selbst  schon  in  derParacme.  Diese  si- 
lurischen Mollusken  füh  ren  uns  aber  nicht,  wie  gew  öh  n  lieh 
angenommen  wird,  die  ersten  Anfänge,  sondern  vielmehr 
ein  sehr  spätes  Entwickelungs-Stadi  u  m  dieses  Stammes  vor 
Augen.  Offenbar  haben  die  Mollusken,  (und  gleicherweise  vermuthlich 
auch  die  Coelentcratcn)  in  der  archolithischen  Zeit  eine  ebenso  hervorragende 
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und  herrschende  Stellung  behauptet,  wie  die  Arthropoden  und  Vertebraten 
von  Beginn  der  Secundär  Zeit  nn.  Die  Blüthe  der  letzteren  bezeichnet  ebenso 
die  secundüre  und  tertiäre,  wie  die  Blüthe  der  ersteren  die  primordiale  und 
primäre  Zeit. 

Diese  Ansicht  erscheint  um  so  zutreffender,  je  mehr  uns  auch  die  ver- 
gleichende Anatomie  und  Ontogenie  lehrt,  dass  der  Mollusken  -  Stamm  als 
Ganzes  eine  sehr  tiefe,  und  unter  den  drei  höheren  (dipleuren)  Thierstämmen 
jedenfalls  die  tiefste  Stufe  einnimmt.  Besonders  ist  für  denselben  der  fast 
gänzliche  Mangel  der  Mctameren-Bildung  sehr  bezeichnend.  Wäh- 
rend die  Arthropoden  und  Vertebraten  durch  allgemeine  und  sehr  reichliehe 
Metnmeren-Entwickelung stets  alsBiontcn  den  Bang  von  Personen,  oder  von 
Form  -  Individuen  fünfter  Ordnung  einnehmen,  bleiben  die  meisten  Mol- 
lusken (und  grade  die  höheren,  die  Otocardier,  allgemein!)  als  Bionten  auf 
der  vierten  Stufe  der  morphologischen  Individualität,  auf  der  des  einzelnen 
M  c  t  a  m  e  r  e  s  stehen.  Die  Skeletbildung  ist  hier  im  Ganzen  unvollkommener, 
als  in  irgend  einem  anderen  Thierstamme,  da  sie  sich  meistens  auf  die  Aus- 
scheidung sehr  einfach  gebauter  Kalkschalen  beschränkt  Die  Organisation 
des  Central -Nervensystems,  des  Muskel- Systems  etc.  ist  ebenfalls  weit  un- 
vollkommner,  als  bei  den  Vertebraten  und  Arthropoden,  und  selbst  als  bei 
den  Echinodermen. 

Da  die  meisten  äusseren  Mollusken-Schalen  (und  nur  diese  sind  gewöhn- 
lich erhalten)  an  und  für  sich  sehr  wenige  Beziehungen  zu  den  tieferen  Orga- 
nisations - Verhältissen  der  Thiere  haben,  so  sind  dieselben  nur  mit  grosser 
Vorsicht,  zu  Schlüssen  auf  letztere  zu  verwerthen.  Sthr  weit  entfernte  Mol- 
lusken habi  n  oft  höchst  ähnliche  Schalen,  und  von  zwei  sehr  nah  verwandten 
Mollusken -Gattungen  (z.  B.  //#»//>  und  Jrum)  besitzt  oft  die  eine  eine  sehr 
ausgebildete,  die  andere  gar  keine  Schale.  Die  zahlreichen  nackten,  aller 
Schiilen  entbehrenden  Mollusken  konnten  gar  keine  fossilen  Spuren  hinter- 
lassen. Und  doch  ist  zu  vermuthen,  dass  grade  in  der  frühern  Zeit  die  nack- 
ten Mollusken  im  Verhältniss  noch  weit  massenhafter  werden  entwickelt  ge- 
wesen sein,  als  die  beschälten.  Nach  der  gewöhnlichen  Logik  der  Zoologen 
und  Botaniker  könnte  man  allerdings  behaupten ,  dass  keine  nackten  Mol- 
lusken vor  der  Jetztzeit  exisiirten,  weil  wir  keine  fossilen  Spuren  von  ihnen 
finden,  und  dass  dieselben  alle  erst  im  Anfang  der  „Jetztzeit"  (nach  Abschluss 
der  „Vorzeit"!)  „geschaffen"  worden  seien! 

Da  der  Mollusken  -  Stamm  in  der  Silurzeit  bereits  einen  so  hohen  Entwi- 
ckelungs-Grad  erreicht  hatte,  dass  (ausser  den  Rudisten)  alle  Clussen  desselben, 
(und  selbst  die  meisten  Hauptgruppen  der  einzelnen  Classen)  neben  einander 
existirten,  so  dürfen  wir  uns  nicht  wundern,  dass  uns  die  Paläontologie  über 
deren  successive  Entwickelung  so  wenig  Aufschlüsse  liefert,  und  dass 
namentlich  auch  verbindende  Zwischenformen  zwischen  den  einzelnen  Haupt- 
gruppen hier  im  Ganzen  seltener  als  sonst  sind.  Diese,  Bowie  die  alten  ge- 
meinsamen Stammeltern  aller  Mollusken,  waren  längst  vor  der  Silur- Zeit 
schon  ausgestorben.  Auch  die  Ontogenie  der  Mollusken  liefert  uns  aus  die- 
sem Grunde  über  ihre  Phylogenie  nur  verhältnissmässig  wenig  Aufschlüsse; 
auch  sie  bezeugt  vorzugsweise  (namentlich  in  der  Embryologie  der  Ccphalo- 
pclen!^  das  ausserordentlich  hohe  Alter  des  Stammes.  Unter  diesen  Umstän- 
den müssen  wir  die  Phylogenie  der  Mollusken  mehr  ans  ihrer  vergleichenden 
Anatomie,  als  aus  ihrer  Ontogenie  und  Paläontologie  construiren. 

In  kurzen  Zügen  stellt  sich  die  Phylogenie  der  Mollusken -Classen  nach 
unserer  jetzigen  Auffassung  folgendermaa66en  dar:  Am  tiefsten  von  allen  be- 
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kannten  (!)  Mollusken  stehen  die  Bryozoen,  welche  wir  demnach  als  Aus- 
gangspunkt betrachten  müsseu.  Aus  diesen  entwickelten  sich  als  divergente 
Zweige  einerseits  die  Tunkaten  (welche  sich  nicht  weiter  in  andere  Classen 
fortsetzten),  andrerseits  die  Spirobranchien,  aus  denen  wahrscheinlich  die 
Rudisten  uud  die  Elatobranchicn  entsprangen.  Unter  den  letzteren  führen 
die  Inclusen  (Pholadaceen)  unmittelbar  zu  den  Scaphopoden  (l)entaliden)  und 
durch  diese  zu  den  Pteropodeu  hinüber.  So  hat  sich  wahrscheinlich  die 
höchst  stehende  Gruppe  der  mit  Kopf  und  Zahn -Apparat  verseheneu  Mol- 
lusken (Odontophora)  aus  den  niedern,  kopflosen  und  zahnlosen  Mollusken 
(Elatobrauchien  und  Himategen)  hervorgebildet.  Die  beiden  Classen  der  Odon- 
tophoren ,  (Cochliden  und  Cephalopoden)  betrachten  wir  als  zwei  divergente 
Aeste  der  Pteropoden  -  Gruppe  (Vergl.  Taf.  VI). 

Entweder  hat  sich  der  Mollusken -Stamm  als  ganz  selbststüudigcs  Phy- 
lum  aus  einer  eigenen  autogonen  Moneren -Form  entwickelt,  oder  er  hängt 
an  seiner  Wurzel  mit  anderen  thierischen  Stämmen  zusammen.  Im  letzteren 
Falle  hat  er  sich  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  von  den  Würmern,  und  zwar 
von  den  Turbellarien  abgezweigt  (S.  unten  S.  413).  Falls  Himategen  und 
Otocardier  zwei  getrennte  Phylen  repräsentiren  sollten  (was  wir  nicht  glau- 
ben!), so  würden  vielleicht  die  ersteren  durch  die  Bryozoen,  die  letzteren 
durch  die  Lipobranchien  {Rhodope!)  mit  den  Würmern  (Turbellatien)  zusam- 
menhängen. 

Erstes  Subphylum  der  Mollusken: 
Himatega,  H.  Niedere  Mollusken  (ohne  Herzolir). 

Als  Himategen  vereinigen  wir  die  drei  niederen  und  unvollkomranercn 
Classen  des  Molluskcnstammcs:  Bryozoen,  Tunicateu  und  8pirobranchien, 
welche  durch  unvollkommneres  Cenlralnervensystem  und  Circulationssystem, 
und  speciell  durch  Mangel  der  Herzvorkaramer ,  sich  wesentlich  von  dem 
zweiten  Subphylum ,  den  Otocardiem  unterscheiden.  Bald  werden  alle  drei 
Classen,  bald  nur  die  Bryozoen  und  Tunicatcn,  als  Molluscoidcu  zusammen- 
gefasst.  Vielleicht  gehört  als  eine  vierte  Classe  noch  die  der  Rudisten  hier- 
her, welche  zwischen  den  Spirobranchien  und  Elatobranchicn  mitten  inne 
steht.  ]>ie  Wurzel  der  Himategen,  wie  der  Mollusken  überhaupt,  bilden 
die  Bryozoen,  von  deuen  Tunicaten  und  Spirobranchien  als  zwei  divergente 
Aeste  ausgehen. 

Erste  Classe  der  Himategen: 
Bryozoa.  Moosthierc. 

Von  allen  Mollusken  stehen  die  Brvozoen  hinsichtlich  ihrer  Gesaram t- 
Organisation  am  tiefsten,  wie  schon  der  Mangel  des  Herzens  und  besonderer 
Sinnes- Organe,  sowie  überhaupt  der  niedere  Differenzirungsgrad  sämmllicher 
Organsysteme  beweist.  Zugleich  stehen  dieselben  von  allen  Mollusken  den 
Würmern  am  nächsten,  so  dass  sie  selbst  von  vielen  Zoologen  gar  nicht  als 
Mollusken,  sondern  vielmehr  als  echte  Würmer  angesehen  werden.  Doch 
ist  sowohl  die  Stelle  des  Articulaten- Stammbaum  s,  von  welchem  sich  die 
Bryozoen  eventuell  abgezweigt  haben  könnten,  ganz  unbekannt,  als  auch  ihr 
unmittelbarer  Zusammenhang  mit  den  übrigen  Mollusken -Classen  sehr  zwei- 
felhaft. Am  nächsten  scheinen  sie  den  Brachiopoden  zu  stehen,  deren  Lar- 
ven gewissen  Bryozoen  sehr  ähnlich  sind.  Innerhalb  der  ganzen  formen- 
reichen Classe  erscheint  die  gesaramte  innere  Organisation  so  einförmig,  dass 
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wir  daraus  auf  eine  schon  Tor  sehr  langer  Zeit  (in  früherer  Primordial-Zeit) 
stattgefundene  Abtrennung  der  Bryozoen  von  den  übrigen  Mollusken  schlies- 
sen  können.  Die  fossilen  Reste  von  Bryozoen  sind  zwar  schon  von  den  älte- 
sten Formationen  an  sehr  zahlreich ,  sagen  indes»  über  die  Phylogenie  der- 
selben nur  sehr  wenig  aus,  da  nur  die  härteren,  mit  festeren  und  stark  ver- 
kalkten Gehäusen  versehenen  Bryozoen  der  Fossilisation  fähig  sind.  Von  den 
sieben  Ordnungen,  in  welche  die  Classe  zerfällt  wird,  haben  fünf  Ordnungen 
gar  keine,  und  nur  zwei  Ordnungen  (CyeloHiomen  und  ChiloBtoraeu,)  sehr  zahl- 
reiche fossile  Reste  hinterlassen.  Ein  sicherer  Stammbaum  ist  daher  nicht 
zu  entwerfen.  Von  den  beiden  Subclassen,  auf  welche  sich  diese  sieben  Ord- 
nungen vertheilcn ,  (iymnolacma  und  l'hyhiclolaema ,  sind  die  ersteren  offen- 
bar die  älteren,  aus  denen  sich  die  letzteren  erst  später  entwickelt  haben. 

Erste  Subclasse  der  Bryozoen: 
Gymnolaema.    Moast  friere  ohne  Kragen. 

Diese  Subclasse,  welche  au  Umfang  bei  weitem  die  andere  übertrifft,  er- 
scheint in  jeder  Beziehung  als  die  unvollkommnere  und  niedriger  organisirte 
von  Beiden.  Sie  zerfällt  in  fünf  Ordnungen:  1.  Cy  clostoraata  {('e/itnfu- 
ginra),  2.  Ctenosloroata,  3.  Chi  lost  ora  ata  {RaHieeltatu  et  luerusintn, 
s.  Velltilineu),  4.  Paludicellea,  5.  Urna teile a.  Von  diesen  hnben  die 
beiden  letzteren,  sowie  die  Ctenostomen,  gar  keine  fossilen  Reste  hinterlas- 
sen. Von  den  beiden  Unterordnungen  der  Chilostomen  haben  die  Radicella- 
ten  fast  gar  keine,  nur  die  Incrustaten  zahlreiche  Petfetacten  geliefert;  nur 
die  einzige  Ordnung  der  Cyclostomen  Hcheint  ziemlich  vollständig  conservirt 
zusein.  Alle  Bryozoen  -  Reste,  von  der  cambri  sehen  Oiiihamiu  an  bis  zum 
Jura,  gehören  der  Ordnung  der  Cyclostomen  oder  Centrifugineen  an.  Erst 
im  Jura  erscheinen  die  ersten  vereinzelten  Spuren  von  Chilostomen  oder  Cel- 
lulincen,  welche  in  der  Kreide  bereits  eine  sehr  starke  Entwicklung  zeigen, 
und  gleich  allen  anderen  bekannten  Ordnungen  uoch  jetzt  am  Leben  sind. 

Zweite  Subclasse  der  Biyozoen: 
Phylactolaema.    Monst  friere  mit  Kragen. 

Diese  Subclasse,  die  höhere  und  vollkommnere  von  Beiden,  hat  sich  of- 
fenbar erst  aus  der  vorigen  entwickelt.  Sie  urafosst  die  beiden  Ordnungen 
der  Pedicellinea  (l'erfivellhn'tla)  und  der  Lophopodia  (Vlumaleltida  et 
Crislatellittu).    Von  Beiden  sind  fossile  Reste  nicht  bekannt. 

Zweite  Classe  der  Himategen : 
Tunimta.  Mantelthiere. 

(Synonym:  Atridiae.     l'tthya.    Gymnacephala.    flcrigtflnna.  Xt/lrmatia.) 

Die  Tunicaten  oder  Mantelthiere  stimmen  sämmtlich  durch  ihre  Gesararat- 
Organisation  und  durch  besondere  Eigentümlichkeiten  dcrr-elben  so  «>ehr  un- 
ter einander  überein,  dass  sie  von  allen  anderen  Mollusken -Cktöseu  scharf 
getrennt  erscheinen,  und  eine  sogenannte  „gute  oder  natürliche"  Classe  bil- 
den. Dies  heisst  mit  anderen  Worten  nichts  weiter,  als  dass  wir  ihre  ver- 
wandtschaftliche Verkettung  mit  den  anderen  Mollusken,  und  namentlich  ihre 
Vorfahren,  nicht  kennen.  Alles  deutet  daraufhin,  dass  die  Tunicaten  schon 
sehr  frühzeitig  von  der  gemeinsamen  Mollusken-Wurzel  sich  abgezweigt  und 
als  seibstständige  is«lirte  Gruppe  entwickelt  haben.    Um  so  mehr  ist  es  zu 
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bedauern,  dass  grade  diese,  in  mehrfacher  Beziehung  sehr  ausgezeichnete 
Gruppe,  eine  von  den  wenigen  Thicrclassen  ist,  welche  gar  keine  fossi- 
len Reste  hinterlassen  haben.  Wir  sind  daher  bezüglich  ihrer  Abstam- 
mung lediglich  auf  die  Zeugnisse  der  vergleichenden  Anatomie  und  Ontogenie 
angewiesen.  Diese  lehren  uns  nahe  Verwandtschafts-Beziehungen  der  Tu- 
nicaten  sowohl  zu  den  Bryozocn ,  als  zu  den  Brachiopoden  und  Laraellibrau- 
chien.  Doch  sind  diese  Beziehungen  so  allgemeiner  Natur,  dass  wir  keine 
speciellen  phylogenetischen  Schlüsse  darauf  gründen  können.  Wie  es  scheint, 
haben  sich  die  Tunicaten  von  dem  gemeinsamen  Himategen- Stamme  6chon 
sehr  tief  unten  abgezweigt,  früher  als  die  Brachiopoden.  Die  Bryozoen,  wie 
wir  sie  jetzt  kennen ,  lassen  sich  kaum  als  die  unmittelbaren  Vorfahren  der 
Tunicaten,  wohl  aber  als  Abkömmlinge  derselben  Wrurzel  betrachten.  Auch 
innerhalb  der  Tunicaten -Classe  ist  der  Stammbaum  schwer  herzustellen,  da 
alle  gegenwärtig  lebenden  Tunicaten  ( —  und  bloss  aus  diesen  kennen  wir  die 
Classe!  — )  wohl  nur  spärliche  Beste  einer  vormals  sehr  reich  entwickelten 
Thiergruppe  sind.  Der  uralten  gemeinsamen  Stammform  aller  Tunicaten 
scheint  von  den  gegenwärtig  lebenden  die  Ordnung  der  Appcndicularien  am 
nächsten  zu  stehen,  von  welcher  als  zwei  divergente  Haupläste  einerseits  die 
schwimmenden,  andrerseits  die  festsitzenden  Tunicaten  ausgehen. 
Diese  beiden  Subclassen,  Ä\ er tasridiae  und  Cl  f/toftasr/ff/ar,  scheinen  zwei  un- 
abhängig von  einander  entwickelte  Hauptzweige  der  Classe  darzustellen. 

Erste  Subclasse  der  Tunicaten: 
Nectascidiac.    Sclnrimwende  Munteltlricre. 

Diese  Subclasse  umfasst  vier  verschiedene  Ordnungen,  nämlich:  I.  Co- 
pelata  (Einzige  Familie:  Appen dicularida.    Genus:  stppenHicnlariii\. 

II.  Thaliada  (Einzige  Familie:  Salpida.     Genera:   Salfm.  Safprffa). 

III.  Cyclomyaria  (Einzige  Familie:  Doliolida.  Genus:  Doffnfum).  IV.  Lu- 
ci  ae  (Einzige  Familie:  Pyrosomati  da.  Genus:  Pyrmonta).  Wir  sind  ge- 
genwärtig noch  ausser  Stande,  die  genealogischen  Beziehungen  dieser  vier 
Ordnungen  zu  einander  näher  zu  erörtern.  Wahrscheinlich  sind  die  drei 
letzten  Ordnungen  vereinzelte  Reste  von  divergenten  Zweigen  eines  fast  ganz 
untergegangenen  und  früher  vennuthlich  reich  entwickelten  Nectascidien- 
Astes.  Viel  älter  ist  wahrscheinlich  die  kleine  Ordnung  der  Copelatcn,  wel- 
che das  einzige  Genus  Jppeitflitutuiin  umfasst.  Sie  scheint  unter  allen  be- 
kannten Tunicaten  der  ursprünglichen  gemeinsamen  Stammform  derselben  am 
nächsten  zu  stehen.  Insbesondere  zeigt  sie  mit  den  jüngsten  Larven  der 
Chthonascidien  grosse  Uebereinslimmung.  Sie  ist  daher  wahrscheinlich  als 
ein  wenig  veränderter  gradliniger  Descendcnt  der  uralten  Tunicaten  -  Wurzel 
zu  betrachten,  von  welcher  einerseits  die  Chthonascidien,  andrerseits  die  übri- 
gen Nectascidien ,  als  zwei  divergirende  Aeste,  ausgegangen  sind. 

Zweite  Subclasse  der  Tunicaten : 
Chthonascidiae.  Fesl 'sitzende  Man telt friere. 

Diese  Subclasse  umfasst  zwei  verschiedene  Ordnungen :  I.  Monasci- 
diae,  H.  mit  den  beiden  Familien :  1.  Pelonaeida  (Genus:  Pefotmea)  \ 
2.  Phallusida  (Ascidiaesimplices:  Genera:  t*htiffima%  Hnllenin,  Ct/n~ 
thia  etc.).  II.  Synascidiae,  H.  mit  dun  beiden  Familien:  1.  Claveli- 
nida  (Ascidiae  sociales:  Genera:  Vluwlitut,  f'erop/wra  etc.).  2.  Botryl- 
lida(Ascidiaecompositae:   Genera:  Hotnjllus,  Lcptocliiium ,  Jmaru- 
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cinm  etc.).  Von  diesen  beiden  Ordnungen  6ind  zunächst  jedenfalls  die  ein- 
zeln lebenden  (Monascidiae)  aus  den  Copelaten  entstanden,  mit  welchen 
die  jugendlichen  Larven  der  Fhallusiden  noch  sehr  grosse  Aehnlichkcit  zei- 
gen. Pefanaea  scheint  ein  rückgebildeter  Seitenzweig  (also  eine  cataplasti- 
sche,  keine  anaplastische!)  Entwickelungsstufe  der  Monascidien- Ordnung  zu 
sein.  Die  Ordnung  der  zu  Colonieen  verbundenen  Synascidien  ist  wohl  erst 
später  aus  den  Monascidien  entstanden,  und  zwar  scheinen  Claveliniden  und 
Botrylliden  aus  mehreren,  von  einander  ziemlich  unabhängigen  Seitenzwei- 
gen zu  bestehen. 

Dritte  Classe  der  Himategen: 
Spirobranrbia.  Spiralkiemer. 
(Syuonym:  Brachiopoda.   Brachionopoda.  Spirobrachia.  Spiracephala.  Brachiobranchia.) 

Die  eigentümliche  Mollusken  -  Classe  der  Spirobranchien  oder  Brachio- 
poden  ist  uns  noch  gegenwärtig  so  wenig  bekannt,  dass  ihre  systematische 
Stellung,  und  also  auch  ihre  genealogischen  Beziehungen  zu  den  übrigen 
Mollusken  nur  sehr  unsicher  zu  bezeichnen  sind.  Nachdem  man  sie  früher 
allgemein  als  echte  Bivalven  mit  den  Lamellibranchien  vereinigt  hatte,  haben 
die  neueren  Untersuchungen  immer  sicherer  herausgestellt,  dass  sie  von  die- 
sen Mollusken  sehr  verschieden,  viel  niedriger  organisirt,  und  dagegen  den 
Bryozoen  wahrscheinlich  viel  näher  verwandt  sind.  Insbesondere  ist  die  von 
Fritz  Müller  beobachtete  Brachiopoden- Larve,  welche  den  Bryozoen  sehr 
ähnlich  erscheint ,  in  dieser  Beziehung  von  grosser  Bedeutung  geworden. 
Dass  die  Aehnlichkcit  der  Spirobranchieu  mit  den  Lamellibranchien  nur  von 
sehr  untergeordneter  Bedeutung  ist ,  geht  schon  daraus  hervor ,  dass  die  bei- 
den Schalenklappen  bei  den  letzteren  rechte  und  linke,  bei  den  ersteren 
dorsale  uud  ventrale  sind.  Die  Klatobranchien  erscheinen  mithin  lateral, 
die  Spirobrauchien  dagegen  dorsoventral  comprirairt.  Jedoch  wird  dadurch 
die  Möglichkeit  eines  tiefer  an  der  Wurzel  stattfindenden  genealogischen  Zu- 
sammenhangs der  beiden  Classen  immerhin  nicht  vollständig  ausgeschlossen. 
Vielmehr  erscheinen  die  Spirobranchieu  auch  jetzt  immer  noch  als  das  wich- 
tigste Biudoglied  zwischen  den  Himategen  und  Otocardiern,  uud  zunächst 
zwischen  den  Bryozoen  und  Lamellibranchien. 

Die  Spirobranchien  haben  ihre  zweiklappige  Schale  in  solchen  Massen 
fossil  in  den  verschiedensten  Formationen  hinterlassen ,  dass  sie  für  die  Geo- 
logie und  die  ihr  dienstbare  Petrefacten  -  Kunde  zu  den  wichtigsten  Thicr- 
classeu  gehören.  Dagegen  ist  ihre  Bedeutung  für  die  Phylogenie  der  Mollus- 
ken trotzdem  nur  sehr  gering.  Es  geht  daraus  bloss  hervor,  dass  die  Spiro- 
branchien eine  der  ältesten  Thierclassen  bilden ,  welche  bereits  in  der  Silur- 
Zeit,  also  schon  am  Ende  der  Primordial -Zeit,  die  Acme  ihrer  phyletiBchen 
Entwicklung  erreicht  hatte,  uud  von  da  an  bis  zur  Jetztzeit  stetig  abnimmt 
Von  den  beiden  Subclasscn,  in  welche  sie  zerfällt  ,  war  die  niedere  und  un- 
vollkommnere,  die  der  Ecardines  (Pfeurojtygttt)  iu  jener  frühesten* Zeit 
verhältnissmässig  stärker  entwickelt  uud  nahm  rascher  ab,  ala  die  höhere 
und  vollkommnere  Subelasse,  die  der  Testi cardines  (.7/^/V/j.  Sehr  in- 
teressant sind  die  Spirobranchien  dadurch,  dass  mehrere  ihrer  Genera  (soweit 
aus  der  Schale  allein  zu  urt heilen  ist!)  sich  fast  unverändert  seit  der  Primor- 
dial-Zcit  bis  jetzt  erhalten  haben  (gleichwie  turnen nlhion  oder  Urnster  unter 
den  Astenden).  Von  den  Pleuropygiern  haben  sich  Uuptht ,  Dtseina  und 
Crania ,  von  den  Apygiern  Rhynchmtlla ,  soit  der  Silur -Zeit  bis  jetzt  durch 
alle  Formationen  fortgesetzt. 
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Erste  Subclasse  der  Spirobranchien : 
Ecardines  (Plenropygia).  Angi'llose. 

Diese  Subclasse,  welche  die  drei  Familien  der  Linguliden,  Disciniden 
und  Craniaden  umfasst,  erscheint  durch  unvolikomranere  Ausbildung  der 
JServencentren,  des  Herzens  und  des  Schliess-  Apparats  der  Schale  als 
niedere  und  unvollkoramnere ,  trotzdem  sie  sich  durch  den  Besitz  eines 
Afters  über  die  folgende  erhebt.  Sie  nähert  sich  einerseits  mehr  den 
Bryozoen,  andererseits  mehr  den  Lamellibranchien,  als  die  folgende  Sub- 
classe, und  steht  also  wahrscheinlich  der  gemeinsamen  Stammform  der  Spiro- 
branchien und  Lamellibranchien  viel  näher,  als  die  folgende,  welche  wohl 
erst  in  späterer  archolithischer  Zeit  aus  ihr  entstanden  ist.  Die  Pleuro- 
pygier  sind  in  den  eambrischen  und  silurischen  Schichten  relativ  weit 
zahlreicher  als  die  Apygier  vertreten,  und  nehmen  in  der  Folgezeit  weit 
rascher,  als  diese  ab. 

Zweite  Subclasse  der  Spirobranchien: 
Testicardines.  ( Apt/gia.)  Angclschalige. 

Diese  Subclasse  umfasst  die  beiden  Ordnungen  der  Li neicardin es 
(Familien  der  Calceoliden  und  Productiden)  und  der  Denticardines  (Fa- 
milien der  Chonetiden,  Strophomeniden,  Hhynchonelliden,  Spiriferiden  und 
Terebratuliden) ,  von  denen  die  letzte  wahrscheinlich  ebenso  als  eine  hö- 
here Entwickelungsstufe  aus  der  ersteren,  wie  diese  aus  der  vorigen  Sub- 
classe hervorgegangen  ist.  Die  Lineieardincs  sind  ausschliesslich  auf  die 
primordiale  und  primäre  Zeit  beschränkt,  beginnen  im  Cambrischen ,  errei- 
chen im  Carbon  ihre  Acme  und  hören  im  Perm  bereits  auf.  Die  Denti- 
cardines kommen  zwar  auch  schon  in  der  cambrischen  Formation  vor  und 
erreichen  in  der  Silur- Zeit  ihre  Acme,  gleich  den  Ecardines.  Allein  sie 
nehmen  langsamer  ab  und  erhalten  sich  bis  in  die  Jetztzeit  starker  als  die 
letzteren. 

Zweites  Subphylum  der  Mollusken: 
Otocardia.    Höhere  Mollusken  (mit  Herzohr). 

Als  Otocardier  fassen  wir  hier  die  vier  höheren  Mollusken-Classcn,  die 
Rudisten,  Elatobranchien  (Lamellibranchien),  Cochliden  (Cephalo- 
p hören)  und  Cephalopoden  zusammen,  welche  man  auch  wohl  als  „ei- 
gentliche oder  echte  Mollusken"  den  Himatcgen  oder  Molluscoiden  gegen- 
über zu  stellen  pflegt.  Als  eine  vollkomumere  und  höhere  Organisations- 
Stufe  erscheinen  die  Otocardier  (im  Gegensatz  zu  den  Himategen)  insbe- 
sondere durch  ihr  Centrainervensystem,  welches  stets  mindestens  drei  ge- 
trennte Ganglien- Paare  besitzt  (Ganglion  cephalicum,  G.  pedale,  G.  parie- 
tosplanchnicum) ,  und  durch  ihr  Herz,  welches  stets  aus  Kammer  und 
Vorkammer  besteht.  Im  Uebrigen  zeigen  die  vier  Classen  der  Otocardier 
eben  so  wenig  festere  Beziehungen  als  die  drei  Classen  der  Himategen, 
und  hier  wie  dort  ist  daher  der  Stammbaum  schwer  herzustellen.  Zwei- 
felsohne haben  sich  die  Otocardier  erst  später  aus  den  Himategeu  ent- 
wickelt, welche  in  einem  sehr  grossen  Theile  der  Primordial -Zeit  allein 
den  Mollusken  -  Stamm  repräsentirt  haben  müssen.  Indessen  ist  offenbar 
die  Divergenz  aller  Mollusken  -  Classen  schon  so  frühzeitig  vor  der  cam- 
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brischen  und  silurischen  Zeit  (wahrscheinlich  in  der  laurentischen  Zeit)  er- 
folgt, das«  wir  in  den  sibirischen  und  selbst  in  den  cambriechen  Pe- 
trcfacten  des  Mollusken  -  Stammes  bereits  das  fertige  Resultat  jener  Diver- 
genz vor  un6  sehen.  Das  Subphylum  der  Otoeardier  zerfällt  naturgemäss 
in  zwei  Claden  oder  Staramäste,  von  denen  der  eine  (Anodontoda)  die 
beiden  Classen  der  Rudisten  und  Elatobranehien ,  der  andere  (Odonto- 
phora)  die  beiden  Classen  der  Cochliden  (Cephalophoren)  und  der  Cepha- 
lopoden  umfuest. 

Erster  Cladus  der  Otoeardier: 
Anodontoda.    Ztihntosr  Olotardier. 

Von  den  vier  Classen  der  Otoeardier  stehen  die  kopilosen  und  zahn- 
losen Anodontoden  (Rudisten  und  Elatobranehien)  im  Ganzen  viel  niedri- 
ger und  den  Himategen,  insbesondere  den  Spirobranchieu  viel  näher,  als 
die  Odontophoren ,  welche  wahrscheinlich  erst  viel  später  von  ihnen  sieh 
abgezweigt  haben.  Unter  den  Spirobranehien  zeigen  die  tiefsten  und  un- 
vollkommensten Formen,  insbesondere  Ungute,  die  meisten  Beziehungen 
zu  den  Anodontoden  und  stehen  wohl  den  gemeinsamen  Stammformen  der- 
selben am  nächsten.  Von  den  Rudisten  ist  es  selbst  noch  zweifelhaft,  ob 
dieselben  nicht  wirklich  echte  Spirobranehien,  und  mithin  Himategen  sind. 

Erste  Classe  der  Anodontoden: 
Rliillstl.  Rudisten. 

Diese  Mollusken-Classe  erscheint  hinsichtlich  ihrer  Structur  und  Ent- 
wickelung  als  eine  der  rätselhaftesten  Thiergruppen.  Plötzlich  in  dem 
oberen  Xeoeom  der  Kreide  auftretend,  bleiben  sie  ausschliesslich  auf  die 
Kreidezeit  beschränkt.  Aus  den  Schalen,  welche  wir  allein  kennen,  lässt 
sich  kein  bestimmter  Schluss  auf  die  Organisation  des  darin  eingeschlosse- 
nen Thieres  ziehen,  und  es  ist  namentlich  noch  ganz  unsicher,  ob  das- 
selbe nähere  Verwandtschaft  zu  den  Spirobranehien  oder  zu  den  Elato- 
branehien besitzt.  Fast  ebenso  viele  und  bedeutende  zoologische  Autori- 
täten haben  sich  für  die  erstere  als  für  die  letztere  Classe  ausgesprochen. 
Unter  diesen  Umständen  erseheint  es  das  Sicherste,  die  Rudisten  als  eioe 
besondere  Classe  aufzufassen,  welche  einen  ganz  eigenthümlichen  und  nur 
kurze  Zeit  persistirenden  Scitenzweig,  entweder  der  Spirobranehien  oder 
der  Elatobranehien  darstellt;  unter  letzteren  stehen  ihnen  die  Charaaceen 
am  nächsten.  Sollten  sie  sich  direct  aus  den  Spirobranehien  entwickelt  ha- 
ben, so  würden  sie  wahrscheinlich  nicht  den  Otocardiern,  sondern  den 
Himategen  einzureihen  sein.  Unter  sich  zeigen  alle  Rudisten  so  viel 
Uebereinstiramung,  dass  man  sie  kaum  in  Ordnungen  oder  Familien  eio- 
theilen  kann.  Gewöhnlich  werden  jetzt  drei  Gruppen  unterschieden:  I. 
Hippuritida  {Hifiparites) ;  II.  Caprinulida  (Capritiufa);  III.  Radio- 
litida  (fttidto/ifes).  Alle  drei  Gruppen  finden  sich  ausschliesslich  in  der 
Kreide,  vom  Neocom  bis  zur  Weisskreide  hinauf. 

Zweite  Classe  der  Anodontoden: 
ElHtohrnnchla.  Bhtikiemer. 

(Synonym:  Lameüibranchia.    Klatarrphala.    PkUcypoda.    Cormopoda.  Conchifcra.) 

Die  Blattkiemer  treten  zwar,  gleich  den  Spiralkieraern ,  auch  schon 
im  Silur  mit  zahlreichen  Arten  auf,  zeigen  indessen,  im  Gegensatz  zu  letz- 
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teren ,  im  Grossen  und  Ganzen  eine  beständige  Zunahme  bis  zur  Jetztzeit 
Die  drei  Hauptabtheilungen  derselben,  Integripalliaten,  Sinupalliaten  und1 
Inclusen,  liefern  sowohl  in  ihrem  gegenseitigen  Verhalten,  als  in  dem  ihrer 
einzelnen  Abtheilungen,  ausgezeichnete  Beweise  für  das  Fortschritts-Gesetz, 
wie  insbesondere  Ii  r  o  n  n  nachgewiesen  hat  Aller  Wahrscheinlichkeit  nach 
haben  sich  die  Elatobranchien  schon  lange  vor  der  Silurzeit  von  den  Spiro- 
branchien,  und  zwar  wahrscheinlich  von  den  Pleuropygiern  abgezweigt 

Erste  Subclasse  der  Elatobranchien: 
Integripalliata  ( Asipl. ania).    Ganzmanteliye  Blatt  kiettiei: 

Diese  Abtheilung  unifasst  die  zahlreichsten,  darunter  alle  niedrigeren 
und  unvoilkommneren  Lamellibranchieu ,  ohne  Mantelbucht,  und  «meistens 
auch  ohne  entwickelte  Siphonen:  die  neun  Ordnungen  der  Ostreaceen,  Avi- 
culaceen,  Aethtriaceen ,  Mytilaceen,  Arcaccen ,  Lyriodontaceen ,  Rajadeen, 
Lucin aceen  und  Cyprinaceen.  Sie  ist  die  älteste  von  den  drei  Subclnssen, 
herrscht  in  der  silurischen  und  palaeolitischen  Zeit  ganz  überwiegend  vor, 
erreicht  ihre  Acme  in  der  Secundär-Zeit ,  und  nimmt  von  der  Eocen-Zeit 
an  rasch  bis  zur  Jetztzeit  ab.  Die  Ostreaceen  (insbesondere  die  Anomia- 
den)  schliessen  sich  von  Allen  zunächst  an  die  Spirobranchien  an. 

Zweite  Subclasse  der  Elatobranchien: 
Sinupalliata  (Sipliomuta).    Bnvlitmanielige  Blatlkiemer. 

Diese  Abtheilung  enthält  die  höheren  und  vollkommneren  Blattkie- 
mer,  mit  Mantelbueht  und  mit  gut  entwickelten  Siphonen :  die  drei  Ord- 
nungen der  Veneraceen,  Myaceen  und  Solenacecn.  Sie  ist  jünger,  als  die 
vorige,  älter,  als  die  folgende  Subclasse.  Sie  hat  sich  erst  später  aus  den 
Integripalliaten  entwickelt.  In  der  silurischen  und  palaeolitischen  Zeit  nur 
durch  einzelne  wenige  Repräsentanten  vertreten,  nimmt  sie  in  der  Secun- 
där-Zeit allmählich  zu  und  erreicht  ihre  stärkste  Pintwickelung  in  der  Ter- 
tiär-Zeit und  in  der  Gegenwart.  Durch  die  Solenaceen  schliesst  sie  sich 
unmittelbar  an  die  Pholadaceen  an. 

Dritte  Subclasse  der  Elatobranchien: 
Inclusa  (Tiihieolae).    Bö/ireiibewo/mende  B/attkiemei: 

Diese  Abtheilung  umfosst  nur  die  eine  Ordnung  der  Pholadaceen,  mit 
den  drei  Familien  der  Clavagellidcn,  Pholadiden  und  Terediniden.  Von 
allen  drei  Subclassen  der  Lamellibranchien  ist  sie  die  vollkommenste,  und 
demgemäss  auch  die  jüngste.  Sie  fehlt  in  der  Primärzeit  ganz,  tritt  zum 
ersten  Male  in  der  Secundärzeit,  jedoch  noch  spärlich  auf,  und  nimmt  erst 
in  der  Tertiärzeit  mehr  zu,  bis  zur  Gegenwart  Durch  Teredo  schliesst 
sie  sich  unmittelbar  an  die  Scaphopoden  (Üetdalium)  und  somit  an  die 
Otocardier  an. 

Zweiter  Cladus  der  Otocardier: 
Odontophora.    Bezahlte  Otocardier. 

Dieser  Cladus  enthält  die  höchst  entwickelten  Weich thiere ,  die  Ce- 
phalophoren  oder  Kopf- Mollusken  (Cephalota)  im  weiteren  Sinne,  wel- 
che sich  durch  den  Besitz  eines  Kopfes  und  insbesondere  einer  Bezahnung 
von  allen  vorhergehenden  Mollusken  unterscheiden.    Es  gehören  hierher 
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die  beiden  Classen  der  Schnecken  {Cochlidcs)  und  der  Dintenfisehe  (Cepha~ 
fopofta).  Von  diesen  haben  sich  die  letzteren  jedenfalls  aus  tiefstehenden 
Gliedern  der  ersteren,  sowie  diese  wahrscheinlich  aus  den  höchsten  Glie- 
dern der  Elatobranchien  entwickelt.  Doch  ist  auch  hier,  wie  bei  allen 
Mollusken,  die  speciclle  Genealogie  zweifelhaft 

Erste  Classe  der  Odontophoren : 
CtthlMes.  Schnecken 
(Synonym:  Cephalophora.    Gatteropoda.    CochlL    Cochleae.  CoeMaccae)1). 

Die  äusserst  vielgestaltige  und  umfangreiche  Ciasee  der  Schnecken 
oder  Cochliden  bietet  hinsichtlich  ihrer  Genealogie  noch  grössere  Schwie- 
rigkeiten, als  die  übrigen  Mollusken -Gruppen  dar.  Zwar  zeigen  ihre  ver- 
schiedenen Abtheilungen  mehrfache  Berührungspunkte  unter  einander  und 
mit  anderen  Gruppen;  indessen  lüsst  sich  daraus  keineswegs  ein  irgend 
sicherer  Stammbaum  herstellen.  Die  Scaphopoden  {Denlaliitm)  schliessen 
sich  von  allen  zunächst  an  die  Elatobranchien,  als  die  nächstniedere  Mol- 
lusken-Classe  an.  Dagegen  sind  gewisse  Lipobranchien  {Rhodope  etc.)  kaum 
von  niederen  Plattwürraern  (Turbellarien)  zu  unterscheiden.  Eine  der  äl- 
testen Gruppen  unter  den  uns  bekannten  Cochliden  scheinen  die  Pteropo- 
den  zu  sein,  welche  wir  mit  den  nächstverwandten  Scaphopoden  als  Pe- 
rocephala  zusammenfassen.  Von  den  Pteropoden  scheinen  als  zwei  di- 
vergente Hauptzweige  einerseits  die  übrigen  Cochliden,  andererseits  die 
Cephalopoden  ausgegangen  zu  sein.  Unter  den  übrigen  Schnecken,  welche 
wir  wegen  ihres  höher  differenzirten  Kopfes  als  Deloccphala  den  Pero- 
cephalen  gegenüberstellen,  treten  als  zwei  Hauptgruppen  (Legionen)  die 
Lungenschnecken  {htenmococ/i/t")  den  Kiemenschnecken  (tlrutichiocochli)  ge- 
genüber.   Erstere  haben  sich  erst  spät  aus  den  letzteren  entwickelt. 

Erste  Subclaese  der  Schnecken: 
Pcrocephala,  H.  Stitmmc/köpfe. 

In  dieser  Subclasse  vereinigen  wir  die  beiden  naheverwandten  Legio- 
nen der  Scaphopoden  und  Pteropoden,  von  denen  die  ersteren  den  un- 
mittelbaren Uebergang  von  den  Elatobranchien  zu  den  Cochlen,  die  letz- 
teren dagegen  den  Ausgangspunkt  sowohl  für  die  Delocephalen  als  für  die 
Cephalopoden  bilden. 

Erste  Legion  der  Peroccphalen : 
Scaphopoda.  Schau felschnecken . 
(Synonym:  SoUnocowhae.    Prosopocephaia.    Cirrobranchux.  Detitalida.) 

Diese  Legion  wird  nur  durch  die  einzige  Familie  der  Dentaliden,  mit 
den  beiden  Sippen  Denlalium  und  Siphunadentalium  gebildet.  Es  sind 
die  unvollkommensten  aller  Schnecken,  welche  den  Elatobranchien  (und 
speciell  den  Teredinen)  am  nächsten  stehen,  so  dass  sie  selbst  von  Vielen 
als  eine  besondere  Classe  der  Blattkiemer  betrachtet  werden.  In  der  That 
zeigen  sie  eine  so  vollständige  Vermischung  von  Charakteren  der  Elatobran- 
chien (namentlich  der  Pholadaceen)  einerseits,  und  der  Cochliden  (speciell 
der  Pteropoden)  andererseits,  dass  wir  sie  als  gradlinige  und  wenig  verän- 
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derte  Nachkommen  der  uralten  Ucbergangsform  von  den  Elatobranchien  zu 
den  Cochliden  betrachten  dürfen.  Ihre  ältesten  fossilen  Keßtc,  die  mau 
kennt,  sind  im  Devon  gefunden  worden. 

Zweite  Legion  der  Perocephalen : 
Pteropoda.    (Coponautae) .    Flügehchnecken . 

Diese  Legion  scheint  unter  allen  Cochlen,  von  den  Scaphopoden  ab- 
gesehen, die  tiefste  Stufe  einzunehmen,  und  enthält  in  ihren  gegenwärti- 
gen Repräsentanten  wahrscheinlich  nur  wenig  veränderte  Nachkommen  von 
den  uralten  Stamraschnecken,  aus  denen  Bich  als  zwei  divergirende  Zweige 
einerseits  die  Delocephalen ,  andererseits  die  Cephalopoden  entwickelt  ha- 
ben. Wahrscheinlich  haben  sich  die  Pteropoden  entweder  unmittelbar  aus 
den  Scaphopoden,  oder  doch  aus  gemeinsamer  Wurzel  mit  diesen  ent- 
wickelt Die  Paläontologie  lässt  uus  auch  hier  wieder  im  Stich.  Zwar 
werden  allgemein  eine  Menge  angeblicher  Pteropoden  -  Schalen  aus  den  si- 
lurischen und  aus  allen  paläobt  bischen  Formationen  angeführt  (während 
dieselben  in  allen  mesolithischen  Bildungen  gänzlich  fehlen  sollen!).  Indessen 
sind  die  Gründe,  auf  welche  hin  man  jene  Schalen  gerade  den  Pteropoden 
zugeschrieben  hat,  nur  schwacher  Natur,  und  sie  gehören  vielleicht  ganz 
anderen  Organismen  an.  Von  den  beiden  Ordnungen,  in  welche  man  die 
Legion  zerfällt  hat,  scheinen  die  Gymnosomata  (Clioidea),  welche  we- 
gen Mangels  einer  Schale  überhaupt  keine  fossilen  Reste  hinterlassen  konn- 
ten ,  die  älteren ,  niederen  und  unvollkommneren  zu  seiu ,  aus  denen  sich 
die  beschälten  Thecosomata  (Cymbulida ,  Hyalaeida ,  Limacinida)  erst 
später  entwickelt  haben.  Von  diesen  letzteren  konnten  die  Cymbuliden, 
mit  knorpelähnlicher,  nicht  verkalkter  Schale,  ebenfalls  nicht  conservirt 
werden.  Es  konnten  also  bloss  Hyalaeiden  und  Limaciniden  erhalten  blei- 
ben. Die  zahlreichen  silurischen  und  paläolithischen  Schalen  sind  aber 
von  diesen  so  sehr  verschieden ,  dass  man  sie  nicht  mit  Sicherheit  densel- 
ben anschliessen  kann. 

Zweite  Subclasse  der  Schnecken: 
Delocephala,  H.  Kopj  Schnecken. 

Diese  Subclasse  umfasst  sämmtlichc  Schnecken,  nach  Ausschluss  der 
Pteropoden  und  Scaphepoden,  von  denen  sie  sich  durch  den  deutlich  ent- 
wickelten Kopf  und  überhaupt  einen  höheren  Grad  der  DifFerenzirung  wesent- 
lich unterscheiden.  Verrauthlich  sind  alle  Delocephalen  erst  später  aus  den 
Perocephalen  hervorgegangen,  welche  anfangs  allein  die  Cochliden  -Gasse 
vertraten.  Wir  theilen  die  Delocephalen  in  zwei  Legionen:  Branchio- 
cochli  (Kiemenschnecken)  und  Pneumocochli  (Lungenschnecken)  von 
denen  sich  die  letzteren  ebenso  aus  den  ersteren,  wie  diese  aus  den  Ptero- 
poden entwickelt  haben. 

Erste  Legion  der  Delocephalen: 
Branchiocochli,  H.  (Branchiogasteropoda).  Kiemenschnecken. 

Diese  Legion  enthält  den  bei  weitem  grössten  Theil  der  ganzen  Schnek- 
ken-Classe,  nämlich  die  drei  grossen  Gruppen  der  Opisthobranchien,  Pro- 
Bobranchien  und  Heteropoden ,  von  denen  wir  die  beiden  letzteren  nebst 
den  Chitoniden  als  Opisthocardier  zusammenfassen.    Diese  haben  sich  je- 
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denfalls  erst  später  aus  den  Opisthobranchien  entwickelt,  welche  zunächst 
aus  den  Pteropoden  hervorgegangen  sind. 

Erste  Sublegion  der  Kicmcnsehnccken : 
Opisthobranchia.  Hinttrkiemer. 

Von  allen  Delocephalen  enthält  diese  Gruppe  die  niedersten  und  un- 
vollkommensten Formen,  welche  sich  zunächst  an  die  Pteropoden  anschlies- 
sen,  und  wohl  direct  von  diesen  abstammen.  Sie  theilen  mit  ihnen  die 
sehr  einfache  Zwitterbildung,  diu  Opisthobrunchien-Circulation  und  andere 
niedrige  örganisations  -  Verhältnisse.  Es  gehören  hierher  drei  Ordnungen  : 
I.  Lipobranchia,  H.  oder  Fehlkiemer  (Rhodopida,  Ponto/ituacida,  Phyl- 
/irrhoida,  Elysida).  II.  Notobranchia  oder  Rück enkiemer  {Cernbran- 
ehia,  Cladobranchia,  Pygnbrnuchia).  III.  Plcurobranchia  oder  Seiten- 
kiemer  (Dipleurobraiichia ,  Munapleurabranchia).  Von  diesen  drei  Ord- 
nungen haben  sich  wahrscheinlich  die  beiden  letzteren  als  divergente  Zweige 
aus  der  erstcrcn,  vielleicht  aber  auch  die  Pleurobranchien  aus  den  Noto- 
branchien,  wie  diese  aus  den  Lipobrunchicn  entwickelt  Doch  können  die 
letzteren  auch  wohl  eine,  durch  specielle  Anpassungen  rückgebildete  Gruppe 
darstellen.  Die  auffallend  nahe  Verwandtschaft  einiger  Lipobranchien  (flbo- 
dope)  mit  niederen  Plattwürmern  (Turbellaricn)  ist  höchst  merkwürdig, 
beruht  indessen  wahrscheinlich  mehr  auf  Analogie  (Anpassung  an  ähn- 
liche Existenz  -Bedingungen) ,  als  auf  Homologie  (wirklicher  Blutsver- 
wandtschaft). Die  Paläontologie  berichtet  uns  über  die  Entwickelung  der 
Prosobranchien,  welche  wir  für  die  ältesten  von  allen  Delocephalen  halten, 
bo  gut  wie  Nichts,  da  die  meisten  Schnecken  dieser  Sublegion  keine  er- 
haltbaren Schalen  besassen.  Einzelne  hierher  gerechnete  Schalen  werden 
fast  in  allen  Formationen,  von  der  silurischen  an,  aufgeführt.  Vermuthlich 
war  diese  Gruppe  in  der  archolithischen  und  pal äolithi sehen  Zeit  sehr 
reichlich  entwickelt.  Als  zwei  divergente  Aeste  haben  sich  aus  den  Opi- 
sthobranchien wahrscheinlich  einerseits  die  Opisthocardier  und  andererseits 
die  Pneumocochlen  hervorgebildet. 

Zweite  Sublegion  der  Kiemenschnecken: 
Opisthocardia ,  H.  Hinterherzen. 

Diese  Abtheilung  besteht  aus  der  äusserst  umfangreichen  Ordnung  der 
Prosobranchien  und  den  beiden  kleinen  Ordnungen  der  Entomo- 
cochlen  und  der  Heteropoden,  welche  in  ihrer  wesentlichen  Orga- 
nisation so  nahe  verwandt  sind,  dass  wir  sie  nicht  getrennt  lassen  können. 
Die  Kielfüsser  oder  Heteropoden,  welche  sich  in  die  beiden  Familien 
der  Pterotracheaceen  und  Atlantaceen  spalten,  scheinen  uns  nur 
einen  einzelnen  Seitenzweig  der  auf  dem  Boden  kriechenden  Prosobran- 
chien darzustellen,  welcher  sich  durch  Anpassung  an  schwimmende  pela- 
gische  Lebensweise  eigenthümlich  verändert  hat.  Unter  den  Vorder- 
ki eroern  oder  Prosobranchien  bildet  die  Hauptmasse  die  äusserst 
formenreiche  Unterordnung  der  Taeniogiossa ,  an  welche  sich  als  diver- 
gente Zweige  die  kleineren  Unterordnungen  der  Toxoglossa,  Rhachiglossu, 
Ptenoglossa  und  Rhipidoglossa  (Jspidobranchia)  anschliesen.  Einen  be- 
sondern Seitenzweig  bildet  die  eigenthümliche  Unterordnung  der  Cycfobratt- 
chia  (Pate//ida)t  welche  von  allen  bekannten  Schnecken  sich  am  nächsten 
an  die  eigenthümliche  Ordnung  der  Entomocochli  (Chitonida)  anschliesst. 
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Letztere  ist  vielleicht  ein  isolirter  Ueberrest  einer  rorraals  reich  entwickel- 
ten Schnecken  -  Gruppe ,  die  möglicherweise  sehr  tief  unten  von  dem  ge- 
meinsamen Opisthocardier  -  Stamme  sich  abgezweigt  hat.  Die  harten  Kalk- 
schalen,  welche  die  allermeisten  Opisthocardier  besitzen,  sind  in  den  Erd- 
schichten von  der  silurischen  Formation  an  zahlreich  erhalten  worden. 
Es  ergiebt  sich  daraus  eine  stetige  Zunahme  dieser  Sublegion  von  der  si- 
lurischen bis  zur  Jetztzeit 

Zweite  Legion  der  Delooephalen : 
Pneumocochli,  H.  {Pulmogasteropoda)  Lungenschnecken. 

Diese  Legion,  weit  kleiner,  als  die  vorhergehende,  umfasst  nur  die 
einzige  Ordnung  der  Pulmonaten  oder  Lungenschnecken,  zu  welcher 
der  bei  weitem  grösste  Theil  aller  Inndbewohncnden  Schnecken  gehört. 
Sie  ist  zusammengesetzt  aus  den  Familien  der  Auriculiden,  Liranaeiden, 
Peroniaden,  Veronieelliden ,  Janelliden,  Liraaciden,  Testacelliden  und  He- 
liciden.  Diese  Legion  hat  sich  am  spätesten  von  allen  Schnecken -Gruppen 
entwickelt,  wie  sie  denn  auch  in  mehrfacher  Beziehung  als  die  höchste 
und  vollendetste  erscheint  Die  ersten,  jedoch  vereinzelten  Reste  dersel- 
ben, finden  sich  in  den  untersten  Kreideschichten  (in  der  Wälderformation); 
alle  hier  befindlichen  Pulmonaten  sind  Süsswasscrbewohner  {Pianoibis, 
Lymnaeus,  Physa  etc.).  Erst  in  der  Anteocen-Zeit  scheinen  dieselben  zum 
Landleben  übergegangen  zu  sein.  Schon  in  den  Eocen  -  Schichten  treffen 
wir  zahlreiche  landbewohnende  Pulmonaten  an,  welche  von  nun  an  durch 
alle  tertiären  Schichten  hindurch  bis  zur  Jetztzeit  zunehmen.  Aller 
Wahrscheinlichkeit  nach  haben  sich  die  Pneumocochlen  nicht  aus  den  go- 
nochoristißchen  Prosobranchien ,  sondern  aus  den  hermaphroditischen  Opi- 
sthobranchion  entwickelt 

Zweite  Classe  der  Odontophoren : 
Ophalopoda.  Dintenßsche. 

Die  Classe  der  Cephalopoden ,  welche  (in  scheinbarem  Widerspruch 
mit  dem  Fortschritts  -  Gesetz)  bereits  in  der  Silurzeit  als  eine  vielgestaltig 
entwickelte  Gruppe  auftritt,  und  von  da  an  bis  zur  Jetztzeit  allmählich  ab- 
nimmt, obschon  sie  die  vollkommenste  aller  Mollusken-Classen  ist,  beweist 
uns  deutlich  das  hohe  Alter  des  Mollusken -Stammes,  welcher  bereits  in 
der  archolithisclien  Zeit  seine  eigentliche  Entwickclung,  und  schon  gegen 
Ende  dieser  Zeit  die  Acme  derselben  erreicht  hatte.  Allem  Anscheine  nach 
haben  sich  die  Cephalopoden  (unabhängig  von  den  Delocephalen)  aus 
den  Pteropoden  entwickelt,  welche  ihnen  von  allen  Mollusken  am  näch- 
sten stehen.  Von  den  beiden  Subclassen,  in  welche  die  Classe  zerfallt, 
Tetrabranchiaten  und  Dibranchiaten,  scheinen  die  ersteren  sehr  lange  Zeit 
hindurch,  von  der  cambrischen  bis  zur  Jura -Zeit,  allein  die  ganze  Classe 
vertreten  zu  haben,  und  erst  in  der  Antejura-Zeit  haben  sich  die  letzteren 
aus  ihnen  entwickelt. 

Erste  Subclassc  der  Cephalopoden: 
Tetrabr/auchia  (Tentaculifura).     Vicrkiemige  Ocpftalnpoden. 

Diese  Subclasse  enthält  die  niederen  und  unvollkommneren  Cephalo- 
poden, welche  sich  zunächst  aus  den  Pteropoden  in  der  archolithischen 
Zeit  entwickelt  haben.    Sie  zerfällt  in  die  beiden  Ordnungen  der  Nauti- 
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liden  und  Ammonitidcn.  Die  Nautiliden  als  die  ältesten  von  Allen 
beginnen  bereits  im  cambrisehen  System  und  nehmen  vom  silurischen  Sy- 
stem an  allmählich  ab,  setzen  sich  jedoch  mit  einem  Genus  (Xantifus)  durch 
alle  Formationen  bis  zur  Gegenwart  fort  Die  Ammonitiden  haben  sich 
wahrscheinlich  erst  aus  den  Nautiliden  während  der  antesilurischen  oder 
silurischen  Zeit  entwickelt,  bleiben  in  der  ganzen  paläolithischen  Zeit 
sehr  spärlich  und  erreichen  erst  in  der  Jura-Zeit  eine  sehr  starke,  und  in 
der  Kreide -Zeit  die  stärkste  Entwickelung ,  worauf  sie  in  der  Anteocen- 
Zeit  völlig  aussterben.  Aus  der  ganzen  Tertiär -Zoit  sind  keine  fossilen 
Ammonitiden  bekannt. 

- 

Zweite  Subclasse  der  Cephalopoden : 
Dibranchia  ( Aveltthutifert\).    Zwcikicmige  Cephafapoden. 

Diese  Subclasse  enthält  die  höheren  und  vollkommneren  Cephalopoden, 
welche  sich  aus  den  Tetrabranchieu  erst  in  der  raesolithischen  Zeit,  wahr- 
scheinlich erst  in  der  Antejura-Zeit  (vielleicht  auch  schon  in  der  Trias- 
Zeit)  entwickelt  haben.  Sic  zerfällt  in  die  beiden  Ordnungen  der  Deca- 
brachien  und  Octobrachieu.  Die  Decabrachien  (Belcmnitiden,  Spiru- 
liden,  Sepiaden  und  Teuthiden)  haben  die  Subclasse  während  der  Secun- 
där-Zeit  wohl  allein  vertreten,  beginnen  im  Jura  (vielleicht  schon  in  der 
Trias?)  und  erreichen  ebendaselbst  (oder  in  der  Kreide?)  ihre  Acme,  wo- 
rauf sie  in  der  Teritär-Zeit  abnehmen.  Von  den  Octobrachieu  (Cirro- 
teuthiden,  Eledoniden,  Philonexiden),  welche  meistens  keine  harten,  der 
fossilen  Erhaltung  rahigen  Thcile  besitzen,  kennt  man  nur  vereinzelte 
Reste  {Argonanta)  aus  mittlem  und  neuern  Tertiär -Schichten.  Vielleicht 
haben  sie  sich  als  die  vollkommensten  Cephalopoden  erst  in  der  Tertiär- 
Zeit  aus  den  Decabrachien  entwickelt. 

Fünfter  Stamm  des  Thierreichs: 
Yertebrata.  Wirbelthicre. 

Das  Phylum  der  Wirbelthicre  ist  in  sehr  vielen  Beziehungen  der 
wichtigste  und  interessanteste  Stamm,  nicht  allein  im  Thierreiche,  sondern 
unter  allen  Organismen.  Da  der  Mensch  selbst,  als  der  vollkommenste 
und  höchste  aller  Organismen,  Nichts  weiter  ist,  als  ein  einzelnes,  sehr 
junges  A estchen  dieses  Stammes,  und  da  die  Beweise,  welche  die  ver- 
gleichende Anatomie  und  Ontogenie  für  die  Wirbelthier -Natur  des  Men- 
schen liefert,  auch  von  denjenigen  nie  bestritten  werden  konnten,  welche 
seine  Abstammung  von  andern  Vertebraten  auf  das  Hartnäckigste  leugne- 
ten, so  musste  das  Phylum  der  Vertebraten  schon  aus  diesem  Grunde  seit 
den  ältesten  Zeiten  die  besondere  Aufmerksamkeit  auf  sich  ziehen,  und 
wir  kennen  seine  gesammte  Anatomie,  Ontogenie  und  Phylogenie  besser, 
als  diejenige  irgend  einer  anderen  Abtheilung  der  drei  organischen  Reiche. 

Die  Paläontologie  liefert  uns  über  die  Phylogenie  der  Wirbelthierc 
äusserst  zahlreiche  und  wichtige  Aufschlüsse.  Zwar  sind  die  fossilen  Reste 
der  Wirbelthiere  nicht  entfernt  so  massenhaft  erhalten  als  diejenigen  der 
Mollusken  und  Echinodermen.  Auch  konnten  sehr  viele  und  namentlich 
niedere  Wirbelthiere,  wegen  Mangels  eines  festen  Skelets,  oder  (wie  die 
Vögel)  wegen  dessen  Zerbrechlichkeit  keine  oder  nur  wenige  Spuren  hin- 
terlassen; und  offenbar  geben  alle  bekannten  fossileu  Wirbeltbier  -  Reste 
zusammengenommen  nur  eine  sehr  schwache  Vorstellung  von  dem  Formen- 
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reichthum  des  Stummes  in  der  vormenschlichen  Zeit  Dennoch  sind  diese 
Reste  als  Fingerzeigt1  von  der  grössten  Bedeutung,  und  sehr  oft  schon  hat 
ein  einzelner  Zahn,  ein  einzelner  Knochen,  eine  einzelne  Schuppe  eines 
Wirbelthiers  uns  über  Alter  und  Phylogenie  einer  ganzen  Gruppe  die  wich- 
tigsten Aufschlüsse  gegeben.  Diese  ausserorÄentlich  hohe  Bedeutung  der 
fossilen  Vertebntten  -  Reste  ist  vorzüglich  darin  begründet,  dass  die  erhal- 
tenen Theile  allermeisten»  Stücke  des  inneren  Skelets  sind,  eines  morpho- 
logisch höchst  wichtigen  Organ  ♦  Systems ,  welches  in  den  meisten  Fällen 
besser  als  irgend  ein  anderes  System  des  Körpers  die  Verwandtschafts- 
verhältnisse und  die  systematische  Stellung  des  WirbeltMers  erläutert. 
Nur  die  Eehinodermen  können  sich  in  dieser  Beziehung  den  Vertebratcn 
vergleichen.  Freilieh  sind  auch  die  Schwierigkeiten,  welche  sich  der 
Erkenntnis»  der  fossilen  Vertebratcn -Skelete  entgegenstellen,  sehr  bedeu- 
tende, zumal  nur  selten  ganze  zusammenhängende  Skelete,  meistens  nur 
einzelne  abgetrennte  Skelettheile  erhalten  sind. 

Wenn  nun  schon  die  Paläontologie  uns  für  die  Bildung  der  genea- 
logischen Hypothesen,  durch  welche  allein  wir  die  Phylogenie  der  Ver- 
tebratcn eonstruiren  köunen,  die  wichtigsten  empirischen  Grundlagen  lie- 
fert, so  gilt  dies  doch  in  fast  noch  höhcrem  Maasse  von  der  vergleichen- 
den Anatomie  und  Ontogenie  der  Wirbclthierc ,  und  insbesondere  von  der 
letzteren.  Nirgends  so  wie  bei  den  Vertebratcn,  wird  die  aus- 
serordentlich hohe  Bedeutung  völlig  klar,  welche  die  drei- 
fache genealogische  Parallele,  der  cnusal-m  echanische  Pa- 
rallelismus  zwischen  der  phyletischen,  biontischen  und  sy- 
stematischen Entwickelungsreihe  besitzt  (vergl.  unten  S.  371). 
Es  würde  uns  unmöglich  sein,  den  äusserst  wichtigen  und  interessanten 
Stammbaum  der  Wirbelthiere  so,  wie  wir  es  auf  den  folgenden  Seiten 
versuchen,  zu  eonstruiren,  wenn  nicht  die  Paläontologie,  die  Embryologie 
und  die  vergleichende  Anatomie  (die  anatomisch  begründete  Systematik) 
sich  gegenseitig  in  der  ausgezeichnetsten  Weise»  erläuterten,  und  als  drei 
parallele  Entwickclungs- Stufenleitern  ergänzten.  Weder  allein  die  Palä- 
ontologie, noch  allein  die  Embryologie  (Ontogenie),  noch  allein  die  ver- 
gleichende Anatomie  (Systematik)  der  Wirbelthiere,  vermag  uns  ihre  Phy- 
logenie herzustellen,  während  dies  durch  die  denkende  Benutzung  und  ver- 
gleichende Synthese  jener  drei  parallelen  und  durch  den  innigsten  Causal- 
nexus  verbundenen  Erscheinungsreihen  in  der  überraschendsten  und  lehr- 
reichsten Weise  möglich  wird.  Da  nun  in  der  Regel  die  Paläontologen 
Nichts  von  Embryologie,  und  nur  sehr  Wenig  von  vergleichender  Anato- 
mie, die  Embryologen  und  die  vergleichenden  Anatomen  Nichts  oder  nur 
sehr  Wenig  von  Paläontologie  verstehen,  so  erklärt  sich  hieraus  hinrei- 
chend ,  warum  bisher  noch  so  wenige  Versuche  gemacht  sind ,  die  offen 
da  liegenden  Fäden  der  Wirbelthier-  Entwickclung  zu  dem  Gewebe  ihres 
Stammbaums  zu  verknüpfen,  und  warum  die  hierauf  zielenden  trefflichen 
Bemühungen  von -Gegcnbaur  und  Huxley  (s.  unten  S.  277.  Anm.)  bis- 
her so  isolirt  dastehen.  Keine  andere  Gruppe  von  Organismen 
zeigt  so  klar,  wie  diejenige  der  Vertebraten,  dass  nur  die 
gründliche  Kcnntniss  und  die  denkende  Vcrgleichung  ihrer 
paläontologiBchen  (phylogenetischen),  embryologischen  (on- 
toge netischen)  und  systematischen  (anatomischen)  Entwickc- 
lung uns  das  volle  Verständniss  der  Gruppen  und  ihrer  Ent- 
stehung eröffnet. 
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Im  rollen  Gegensatze  zu  den  Mollusken  sind  die  Wirbelthiere  eine 
vcrhältnissmässig  erst  spät  entwickelte  Thiergruppe.  Von  allen  thierischen 
Stämmen  ist  das  Phylum  der  Vertebraten,  wie  der  höchste  und -vollkom- 
menste, so  auch  der  späteste  und  jüngste.  Erst  in  der  Tertiär -Zeit  er- 
reicht er  Beine  volle  Blüthc  taid  befestigt  die  in  der  Secundär-Zoit  errun- 
gene Herrschaft  über  olle  übrigen  Organismen.  Die  Entwickelung  der 
grösseren  und  kleineren  Gruppen  liegt,  im  Grossen  und  Ganzen  betrachtet, 
hier  ausserordentlich  klar  vor  Augen,  und  liefert  sowohl  im  Ganzen,  als 
im  Einzelnen  die  glänzendsten  Beweise  für  das  Fortschritts •  Gesetz.  Aus 
der  ganzen  archolithischen  Zeit  kennen  wir  von  den  Vertebraten  Nichts, 
als  aus  dem  allerletzten.  Abschnitt  derselben  (aus  der  jüngsten  Silur -Zeit) 
einige  wenige  Spuren  von  Fischen  (Selachiern  und  Ganoiden).  In  der 
ganzen  paläolithischen  Zeit,  vom  Antedevon  bis  zum  Perm,  kennen  wir 
fast  ausschliesslich  Fische  (Selachier  und  Ganoiden).  Erst  in  der  Kohle 
treten  die  ersten  vereinzelten  landbewohnenden  Wirbelthiere ,  und  zwar 
gepanzerte  Amphibien  (Ganocephalen)  auf,  und  erst  im  Perm  die  ersten 
amniotischen  Vertebraten,  einige  eidechsenähnliche  Reptilien  (Proterosaurus 
und  Rhopulodori).  In  der  Secundär  -  Periode  ist  der  Stamm  ganz  vorwie- 
gend durch  die  Reptilien  vertreten,  an  deren  Stelle  in  der  Tertiär -Zeit 
die  Säugethiere  treten.  Doch  beginnt  die  Entwickelung  der  niederen 
Säugethicre  aus  den  Amphibien,  sowie  die  Entwickelung  der  Vögel  aus 
den  Reptilien,  bereits  zu  Anfang  oder  gegen  die  Mitte  der  mesolithischen 
Zeit,  woselbst  auoh  die  ersten  Knochenfische  (Teleostier)  auftreten.  Mo- 
nodelphe  Säugethiere  sind  mit  Sicherheit  erst  aus  der  Tertiär -Zeit  be- 
kannt, gegen  deren  Ende  wahrscheinlich  bereits  (oder  vielleicht  auch  erst 
im  Beginn  der  Quartär -Zeit)  der  wichtigste  Schritt  in  der  phyletischen 
Wirbelthier-Entwickelung  geschah,  die  Umbildung  des  Affen  zum  Menschen. 

Die  Phylogenie  der  Wirbelthiere,  wie  sie  uns  so  durch  die  Paläonto- 
logie in  ihren  Grundzügen  skizzirt  wird,  erhält  nun  die  werthvollsten  Er- 
gänzungen durch  die  Resultate  der  vergleichenden  Anatomie  und  Embryo- 
logie. Hieraus  lässt  sich  folgender  Entwickelungsgang  unseres  Stammes 
entwerfen:  Zuerst,  in  früherer  archolithischer  Zeit,  war  aller  Wahrschein- 
lichkeit nach  das  Vertebraten  -  Phylum  bloss  durch  Leptocardier  reprä- 
sentirt,  von  denen  uns  der  einzige  lebende  JmphioTus  noch  Kunde  giebt. 
Aus  diesen  entwickelten  sich  (innerhalb  oder  vor  der  Silur- Zeit)  die  ech- 
ten Fische  (vielleicht  zunächst  aus  den  Monorrhinen  oder  Marsi- 
pobranchien,  die  aber  vielleicht  auch  einen  selbstständig  auslaufenden 
Zweig  der  Leptocardier  darstellen).  Die  ältesten  echten  Fische  waren 
Selachier  und  zwar  wahrscheinlich  den  Haifischen  (Squalaceen)  nächst- 
verwandt. Aus  diesen  entsprangen  fünf  divergente  Zweige,  die  drei  Grup- 
pen der  Chimären,  Rajaccen  und  Dipneusten  (welche  sich  weiter  nicht  be- 
deutend differenzirten),  und  die  beiden  Gruppen  der  Ganoiden  und  Phract- 
amphibien,  von  denen  erstere  den  Teleostiern,  letztere  den  übrigen  Am- 
phibien (Lissamphibien)  den  Ursprung  gaben.  Aus  den  Amphibien  ent- 
standen (wahrscheinlich  in  der  Perm -Zeit)  die  ersten  Amnioten,  eidech- 
senartige Reptilien  (Tocosaurier).  Aus  diesen  ersten  Reptilien  entspran- 
gen dnnn  als  vier  divergirende  Zweige  die  Hydrosaurier,  Dinosaurier,  Le- 
pidosaurier  und  Rhamphosaurier,  von  denen  die  letzteren  den  Vögeln  den 
Ursprung  gaben.  Die  Säugethiere  dagegen  entwickelten  sich  wahrschein- 
lich unabhängig  von  den  Reptilien,  unmittelbar  aus  den  Amphibien,  oder 
hingen  nur  unten  an  der  Wurzel  mit  den  ältesten  Reptilien  zusammen. 
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Der  erste  Ursprung  der  Wirbelthiere  ist  noch  in  tiefes  Dunkel  ge- 
hüllt, da  ihre  ältesten  und  unvollkommensten  Repräsentanten,  die  Lepto- 
cardier, obwohl  sehr  niedrig  organisirt,  dennoch  offenbar  bereite  das  Re- 
sultat eines  sehr  langen  phyletischen  Entwickelungs-Processes  sind.  Die 
Meisten  werden  vielleicht  geneigt  sein,  eine  besondere  autogone  Moneren- 
Form  als  ersten  Anfang  das  Vertebraten  -  Phylum  anzunehmen  und  dieses 
mithin  für  völlig  selbstständig  anzusehen.  Nach  unserem  Dafürhalten  ist 
es  wahrscheinlicher,  dass  die  ältesten  Wirbelthiere  (noch  tief  unter  dem 
sfmphioTux  stehend)  au6  Würmern,  und  zwar  aus  Nematelminthen 
sich  entwickelt  haben.  In  diesem  Falle  würden  die  Sagitten  (Chaeto- 
gnathen)  und  demnächst  die  Nematoden,  unsere  nächsten  Verwandten  unter 
den  wirbellosen  Thieren  sein  (vergl.  oben  S.  LXKXI1  und  unten  8.  414). 
Man  könnte  vielleicht  auch  die  anatomischen  „Verwandtschaftsbeziehun- 
gen", welche  zwischen  den  Vertebraten  einerseits  und  den  Mollusken  und 
Arthropoden  andererseits  bestehen,  in  genealogischem  Siune  verwerthen  wol- 
len. Insbesondere  könnte  hierbei  die  Aehnlichkeit  des  Kiemenkorbes  der 
Leptocardier  und  Tunicaten,  die  Aehnlichkeit  des  Rückenmarks  der  Verte- 
braten und  des  Bauchmarks  der  Arthropoden  und  andere  derartige  (na- 
mentlich histologische)  Aehnlichkeiten  in  Frage  kommen.  Indessen  halten 
wir  diese  doch  nur  für  Analogieen,  nicht  für  wahre  Homologieen. 

Erstes  Subphylum  der  Wirbelthiere: 
Leptocardia.  Rtöirenherzen. 

Einzige  Classe  der  Leptocardier: 
Acranin.  Schädeltose. 

Der  erste  Unterstamm  des  Vertebraten  -  Phylum  wird  durch  die  ein- 
zige Classe  der  Schade  Hosen  {Jcrania)  oder  Gehirnlosen  lAnence- 
phaia)  gebildet,  welche  man  wegen  ihres  eigentümlichen  Circulations- 
Systems  gewöhnlich  Röhrenherzen  (Leptocardia)  nennt.  Der  einzige 
bekannte  Repräsentant  dieser  merkwürdigen  Hauptabtheilung  des  Wirbel- 
thier-Stammes ist  .'Impfiiaxus  lanceolaltts.  Zwar  wird  dieses  Thier  ge- 
wöhnlich als  ein  Fisch  angesehen,  und  sogar  meistens  als  eine  den  übri- 
gen Fisch -Ordnungen  gleichwerthige  Ordnung;  oft  wird  er  selbst  nur  als 
eine  eigene  Familie  mit  den  niederen  Fischordnungen  vereinigt.  Da  in- 
dess,  wie  bekannt,  dieses  Wirbelthier  sich  durch  seine  gesaramte  Organi- 
sation sehr  viel  weiter  von  allen  übrigen  Vertebraten  entfernt  als  irgend 
ein  anderes  Glied  dieses  Stammes,  da  der  Mangel  des  Schädels  und  des 
Gehirns,  der  Mangel  eines  compacten  Herzens  und  viele  andere  Charak- 
tere ihn  als  eine  ganz  besondere  Abtheilung  auszeichnen ,  so  nehmen  wir 
keinen  Anstand,  denselben  nicht  allein  als  Vertreter  einer  besonderen 
Classe ,  sondern  auch  eines  besonderen  Unterstammes  von  allen  übrigen 
Wirbelthieren  zu  trennen  Wrir  erblicken  in  demselben  den  einzigen  über- 
lebenden Ausläufer  einer  Wirbelthier- Abtheilung,  die  wahrscheinlich  in 
früheren  Perioden  der  Erdgeschichte  einen  reich  entwickelten  und  viel 
verzweigten  Baum  darstellte.  Wegen  Mangels  fester  Skelettheile  konnten 
keine  fossilen  Reste  derselben  erhalten  bleiben,  dmphioxus  ist  also  wahr- 
scheinlich der  letzte  Mohiknner  jener  niederen  Vertebraten  -  Abtheilung, 
welche  t>ich  zunächst  von  den  Würmern  abzweigte,  und  aus  welcher  erst 
später  die  vollkommneren  Pachycardien  sich  entwickelten. 
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Zweites  Subphylum  der  Wirbelthiere: 
Pachycardia,  H.  Centralhcrzen. 

(8ynonym:  Craniota,  Schädelthiere.    Eneephalota,  Gehirnthiere.) 

Zu  dieser  zweiten  Hauptabtheilung  deB  Wirbelthierstammes  gehören 
alle  bekannten  Wirbelthiere,  mit  einziger  Ausnahme  des  Jmphiorus  fem- 
ceolatus.  Sie  unterscheiden  sich  sehr  wesentlich  von  diesem  durch  den 
Besitz  eines  Gehirns,  eines  Schädels,  eines  compacten  Herzens  und  durch 
viele  andere  Charaktere,  welche  sie  hoch  über  denselben  erheben.  Offenbar 
haben  sie  sich  erst  später  (jedoch  schon  innerhalb  oder  vor  der  Silurzeit) 
aus  dem  Unterstamme  <fer  Leptocardier  entwickelt  Das  Subphylum  der 
Pachycardier  zerfällt  zunächst  in  zwei  sehr  ungleiche  Stammäste,  von  de- 
nen der  eine  bloss  die  kleine  Gruppe  der  Monorrhinen  (Classe  der 
Marsipobranchien),  der  andere  sämmtliche  übrigen  Vertebraten  (Amphir- 
rhinen)  umfasst. 

Erster  Cladus  der  Pachycardier: 
Monorrhina,  H.  Unpaamascn. 

Als  Monorrhinen  sondern  wir  hier  von  den  übrigen  Pachycardiern 
die  Classe  der  Cyclostomen  oder  Marsipobranchien  ab,  welche  sich  durch 
so  wesentliche  anatomische  und  ontogenetische  Charaktere  von  den  übrigen 
Wirbelthieren  unterscheidet,  dass  wir  sie  nicht  mit  Recht  als  eine  Ab- 
theilung der  echten  Fische  betrachten  können.  Während  alle  übrigen  Pa- 
chycardier drei  Bogengänge  im  Labyrinth  des  Gehörorgans  besitzen,  ha- 
ben die  Monorrhinen  deren  nur  ein  oder  zwei.  Während  bei  allen  übri- 
gen die  Nase  paarig,  ist  sie  bei  ihnen  unpaar  angelegt.  Während  alle 
übrigen  ein  sympathisches  Nervensystem  besitzen,  ist  dieses  bei  ihnen  noch 
nicht  entdeckt.  Auch  die  Structur  der  Gewebe  (insbesondere  des  Nerven- 
Gewebes)  ist  bei  ihnen  so  eigentümlich,  dass  sie  dadurch  viel  weiter  von 
allen  Pachycardiern  sich  entfernen,  als  irgend  zwei  verschiedene  Gruppen 
der  letzteren  unter  sich.  Die  Fische  sind  dem  Menschen  und  den  übrigen 
Säugethicren  viel  näher  verwandt,  als  die  Monorrhinen  den  Fischen.  Da- 
her glauben  wir  vollkommen  im  Recht  zu  sein,  wenn  wir  die  Marsipo- 
branchien allen  übrigen  Pachycardiern  als  besonderen  Cladus  gegenüberstel- 
len. Wir  erblicken  in  ihnen  die  letzten  überlebenden  Repräsentanten  eines 
früher  vermuthlich  mannichfaltig  entwickelten  Vertebraten  -  Astes,  der  un- 
abhängig von  den  Amphirrhinen  aus  den  Leptocardiern  sich  entwickelte. 

Einzige  Classe  der  Monorrhinen: 
fflarsipobranrhia.  Beuie/kiemer. 
(Synonym:  Cyelottomi,  Rundra&uler.    Myzonte*.  Schleimfische.) 

Die  wenigen  jetzt  noch  lebenden  Glieder  des  Monorrhinen -Cladus, 
welche  wir  sämmtlich  in  der  einen  Classe  der  Marsipobranchien  zusammen- 
fassen, können  uns  wohl  nur  eine  schwache  Vorstellung  von  der  Formen- 
Mann  ichfaltigkeit  geben,  welche  allor  Wahrscheinlichkeit  nach  diese  Wir- 
belthier-Gruppe ebenso  wie  diejeoige  der  Leptocardier,  in  den  früheren 
Perioden  der  Erdgeschichte  entwickelt  hat.  Wahrscheinlich  schon  in  oder 
vor  der  silurischen  Zeit  haben  sich  die  Marsipobranchien  aus  den  Lepto- 
cardiern, divergent  von  den  Amphirrhinen,  hervorgebildet.  Fossile  Reste 
•  « 
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konnten  sie  aus  Mangel  an  harten  Skelettheilen  nicht  hinterlassen.  Sie 
zerfallen  in  zwei  Ordnungen:  I.  Hyperotreta  (Myrinoida),  Myxine, 
Gastrobrancnus,  Bdelhstoma,  Beutelkiemer  mit  durchbohrtem  Gaumen,  mit  ei- 
nem einzigen  Halbcirkel - Canal  des  Gehörorgans.  II.  Hyperoartia  (Pe- 
tromyzonida) ,  Pelromyzon  (und  seine  Larve  Ammocaete») ,  Beutelkiemer 
mit  undurchbohrtem  Gaumen,  mit  zwei  Halbcirkelcanälcn  des  Gehörorgans. 
Die  Hyperoartien  erscheinen  in  jeder  Beziehung  als  eine  jüngere,  höher 
ausgebildete  Gruppe,  welche  sich  wahrscheinlich  erst  später  aus  den  Hy- 
perotreten  entwickelt  hat;  doch  sind  letztero  vielleicht  auch  durch  Para- 
sitismus rückgebildet. 

Zweiter  Cladus  der  Pachycardier : 
Amphirrhina,  H.  Paarnasen. 

Alle  Amphirrhinen  besitzen  ein  sympathisches  Nervensystem,  ein  paa- 
riges Geruchsorgan,  drei  Bogengänge  am  Gehörorgan  und  niemals  die  beu- 
telformigen  Kiemen  der  Monorrhinen.  Diese  Gruppe  unterscheidet  sich, 
wie  schon  erwähnt,  durch  die  angeführten  Charaktere  so  6ehr  von  den 
Monorrhinen,  dass  wir  sie  als  einen  durchaus  einheitlich  organisirten  Cla- 
dus oder  Stammast  sowohl  den  Monorrhinen  als  den  Leptocardiern  gegen- 
über stellen  müssen.  Offenbar  sind  alle  hierher  gehörigen  Wirbelthiere 
Glieder  eines  einzigen  Hauptastes,  welcher  sich  schon  sehr  frühzeitig  ent- 
weder ganz  selbstständig  aus  den  Leptocardiern  hervorgebildet  oder  von 
den  Monorrhinen  abgezweigt  hat.  Diese  Trennung  muss  in  oder  vor  der 
Silurzeit  erfolgt  sein.  Der  Cladus  der  Amphirrhinen  zerfällt  in  zwei  Sub- 
claden :  Anamnien  und  Amnioten.  Zu  den  ersteren  gehören  die  drei 
Classen  der  Fische,  Dipneusten  und  Amphibien,  zu  den  letzteren  die  drei 
Classen  der  Reptilien.  Vögel  und  Säugethiere.  Die  Amnioten  als  die 
vollkommneren  Amphirrhinen  haben  sich  erst  spät  (wahrscheinlich  in  der 
Anteperm-  Zeit,  oder  in  der  Perm -Zeit)  aus  den  Anamnien  entwickelt, 
welche  ihrerseits  unmittelbar  entweder  von  den  Monorrhinen,  oder  direct 
von  den  Leptocardiern  sich  abgezweigt  haben. 

Erster  Subcladus  der  Amphirrhinen: 
Anamnia,  H.  Amnion/ose. 

Der  Unterast  der  Anamnien  umfasst  die  sogenannten  niederen  Wir- 
belthiere oder  Anallantoidien ,  nach  Ausschluss  der  Monorrhinen  und  der 
Leptocardier.  Sie  unterscheiden  sich  von  den  höheren  Wirbelthieren  we- 
sentlich durch  den  Mangel  des  Amnion  und  den  Besitz  von  wirklich  ath- 
menden  Kiemen  zu  irgend  einer  Lebenszeit.  Meistens  iBt  auch  die  Allan- 
tois  bei  ihren  Embryonen  nicht  entwickelt.  Die  Schädelbasis  der  Em- 
bryonen ist  nicht  geknickt.  Es  besteht  dieser  Subcladus  aus  den  beiden 
Classen  der  echten  Fische  und  Amphibien,  und  aus  dervBeide  verbinden- 
den Classe  der  Dipneusten.  Von  diesen  sind  zunächst  die  Fische  aus  den 
Monorrhinen  oder  aus  den  Leptocardiern  entstanden. 

Erste  Classe  der  Anamnien. 
Pisccs.  Fische. 

Die  Classe  der  echten  Fische  beschränken  wir  auf  die  drei  Subclasscn 
der  Selachier,  Ganoiden  und  Teleostier,  indem  wir  einerseits  die 
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Lcptocardier  und  Monorrhinen,  andererseits  die  Dip neusten  aus  ihr  aus- 
schliesscn.  In  dem  so  begrenzten  Umfange  erscheint  die  Fischclasse  als 
eine  einheitliche  Gruppe,  deren  sämmtliche  Mitglieder  in  einer  grossen 
Anzahl  von  wichtigen  und  eigentümlichen  Charakteren  völlig  übereinstim- 
men. Die  Fischclasse  ist  die  älteste  von  allen  Anamnien  und  zugleich 
von  allen  Amphirrhinen.  Fossile  Beste  derselben  sind  bereits  im  Silur 
vorhanden.  Erst  später  haben  sich  aus  ihr  die  beiden  Classen  der  Di- 
pneusten  und  Amphibien  und  noch  viel  später  aus  den  letzteren  die  Am- 
nioten  entwickelt.  Von  den  drei  Subclasscn  der  echten  Fische  ist  ohne 
Zweifel  die  der  Selachier  die  älteste,  aus  welcher  erst  später  die  Ganoi- 
den,  und  aus  diesen  noch  später  die  Teleostier  sich  entwickelt  haben. 

Erste  Subclasse  der  Fische: 
Selachii.  Ur fische. 

(Synonym:  ElasmobranchiL    ChondropUrygii.   Ftacoida.    Playiostomi  sensu  urapliori.) 

Den  Ausgangspunkt  aller  echten  Fische  und  somit  zugleich  aller  Am- 
phirrhinen, bildet  die  höchst  interessante  und  wichtige  8ubclasse  der  Se- 
lachier, zu  welcher  die  silurischen  Ahnen  aller  Amphirrhinen  und  also 
auch  des  Menschen  gehörten.  Die  gegenwärtig  lebenden  und  uns  allein 
genauer  bekannten  Selachier  erscheinen  als  sehr  wenig  typisch  veränderte, 
obgleich  in  ihrer  Art,  in  ihrem  Typus  sehr  hoch  entwickelte,  directe 
Nachkommen  der  niedrig  organisirten  archolithischen  Urfische,  aus  welchen 
sich  alle  anderen  Fische  einerseits,  alle  Amphibien  und  somit  auch  alle 
Amnioten  andererseits  hervorgebildet  haben.  Leider  liefert  uns  die  Palä- 
ontologie über  die  nähere  Beschaffenheit  dieser  unserer  alten  Urahnen 
keine  befriedigenden  Aufschlüsse.  Da  das  Skelet  der  Selachier  grössten- 
theils  nicht  der  Erhaltung  im  fossilen  Zustande  fähig  ist,  so  sind  uns  von 
denselben  fast  bloss  die  härteren  Zähne  und  Flossenstacheln  (Ichthyodoru- 
lithen)  erhalten.  Nur  insofern  sind  dieselben  von  Interesse,  als  sie  in 
grosser  Zahl  fast  in  allen  Formationen,  vom  Silur  an,  vorkommen,  und  also 
die  Existenz  der  Selachier-Gruppe  schon  in  der  Silurzeit  beweisen.  Uebri- 
gens  Hesse  sich  diese  auch  ohne  jene  Beste  schon  aus  den  silurischen  Ga- 
noiden  ersch Hessen ,  da  diese  als  Descendenten  der  Selachier  erst  auf  die 
letzteren  gefolgt  sein  könuen.  Die  Selachier  haben  sich  entweder  unmit- 
telbar aus  den  Lcptoeardiern ,  oder  mittelbar  aus  einem  gemeinsamen  ABt 
mit  den  Monorrhinen  entwickelt,  sich  jedoch  schon  sehr  frühzeitig  (wohl 
lange  vor  der  Silurzeit)  von  diesen  abgezweigt.  Die  Subclasse  spaltet  sich 
in  zwei  divergente  Aeste,  die  Plagiostomcn  und  Holocephalen. 

Erste  Legion  der  Selachier: 
Plagiostomi.  Quermäuler. 

Diese  Legion  bildet  aller  Wahrscheinlichkeit  nsch  die  Hauptstamm- 
gruppe der  Fische ,  aus  welcher  6ich  einerseits  die  Holocephalen,  anderer- 
seits die  Ganoiden,  und  wahrscheinlich  als  zwei  besondere  Aeste  die  Dipncu- 
sten  und  die  Amphibien  entwickelt  haben.  Sie  wird  zusammengesetzt 
aus  den  beiden  Ordnungelf  der  Haifische  (Squalaceen)  und  Rochen  (Ra- 
jneeen).  Nicht  so  sicher,  als  die  Abstammung  der  Ganoiden,  Dipneusten 
und  Amphibien  von  den  Plagiostomen ,  erscheint  diejenige  der  Holocepha- 
len ,  welche  sich  vielleicht  auch  unabhängig  von  den  eigentlichen  Plagio- 
stomen aus  gemeinsamen  Stammformen  mit  ihnen  entwickelt  haben. 
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Erste  Ordnung  der  Plagiostomen : 
Squalacei  (Squali).  Haifische. 

Wie  die  Plagiostomen  unter  den  Selachiern,  so  bilden  die  Squalaceen 
unter  den  Plagiostomen  den  eigentlichen  Kern  der  Gruppe,  welcher  den 
alten  Urstamm  in  gerader  Linie  fortsetzt.  Von  allen  jetzt  lebenden  Am- 
phirrhinen  sind  die  Haifische  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  diejenigen, 
welche  den  silurischen  Ahnen  des  Menschen  und  der  Amphirrhinen  über- 
haupt am  nächsten  stehen,  und  uns  diesen  Typus  unserer  gemeinsamen 
Stammeltern  aus  der  archolithischen  Zeit  am  reinsten  erhalten  zeigen.  Da 
die  fossilen  Reste'  der  Haifische  Bich  auf  ihre  Zähne  und  Flossenstacheln 
beschränken,  so  sind  dieselben  von  eben  so  geringer  spccieller,  als  von 
grosser  genereller  Bedeutung.    Die  ältesten  finden  sich  im  obern  Silur. 

Zweite  Ordnung  der  Plagiostomen: 
Rajaoei  (Rajae).  Bochen. 

Die  Rochen  betrachten  wir  als  einen  eigentümlich  angepassten  Seiten- 
zweig der  Haifische ,  welcher  sich  wohl  erst  in  der  Mitte  der  paläolithischen 
Zeit  von  diesen  abgezweigt  hat  und  aus  welchem  keine  weiteren  Vertebraten- 
Gruppen  entsprungen  sind.  Die  ältesten  Reste  derselben  finden  sich  in  der 
Steinkohle.  Es  gehören  hierher  die  Familien  der  Squatinorajiden  {Squatino- 
raja),  Trygoniden  (Trygon),  Myliobatiden  {Myliobates)  etc. 

Zweite  Legion  der  Selachier: 
Holocephali.  Seekatzen. 

Diese  Legion  umfasst  nur  die  einzige  Ordnung  derChimaeraceen 
und  die  einzige  Familie  der  Chimaeriden ,  welche  wahrscheinlich  gleich  den 
Rochen  einen  sehr  eigentümlich  durch  Anpassung  entwickelten  Seitenzweig 
der  Selachier  darstellt,  der  sich  nicht  in  andere  Thiergruppen  fortgesetzt  hat. 
Jedoch  haben  sich  die  Chimaeren  offenbar  viel  weiter  als  die  Rochen  von 
den  Haifischen  entfernt,  falls  nicht  überhaupt  der  ganze  Holocephalen  -  Ast 
etwa  noch  früher,  als  der  eigentliche  Plagiostomen-Ast  von  den  unbekannten 
Zwischenformen  zwischen  den  Selachiern  und  Leptocardiern  sich  ubgezweigt 
hat  Als  fossile  Reste  der  Holocephalen  haben  sich  bloss  ihre  eigenthüm- 
lichen  Zahnplatten  erhalten,  welche  sich  zuerst  in  der  Trias,  besonders 
zahlreich  im  Jura  finden.  Die  gegenwärtig  allein  noch  lebenden  beiden  Ge- 
nera Chimaera  und  Calorrhynchus  sind  die  letzten  Ausläufer  dieser  vormals 
reich  entwickelten  Gruppe. 

Zweite  Subclasse  der  Fische: 
Ganoides.  Schmelzfiscfte. 

Die  merkwürdige  Subclasse  der  Ganoidcn  oder  der  schmelzschuppigen 
Fische  bildet  den  unmittelbaren  Uebergang  von  den  Selachiern  zu  den  Teleo- 
stiern.  Von  den  drei  Legionen ,  welche  wir  in  derselben  unterscheiden, 
schliessen  sich  die  Tabuliferen,  als  die  ältesten,  unmittelbar  an  die  Selachier 
an  und  haben  sich  wohl  direct  aus  diesen  entwickelt,  während  die  beiden 
andern  Legionen,  Rhorobifcren  und  Cycliferen,  wahrscheinlich  als  zwei  di- 
vergente Aeste  aus  den  Tabuliferen  entsprungen  sind.  Aus  den  Cycliferen 
haben  sich  die  Teleostier  entwickelt. 
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Erste  Legion  der  Ganoidcn: 
Tabuliferi,  H.  ( Placoganoides) .    Panzer  -  Ganoiden , 

Diese  Legion  wird  durch  die  beiden  sehr  eigentümlichen  Fisch  -  Ord- 
nungen der  Pamphracten  und  Sturionen  gebildet,  von  denen  die  letzteren  nur 
aus  der  secundären  und  tertiären  Zeit  bekannt  und  noch  in  der  Gegenwart 
durch  einzelne  Repräsentanten  vertreten  sind ,  während  die  ersteren  auf  die 
primordiale  und  primäre  Zeit  beschränkt  waren.  Wahrscheinlich  sind  die 
Sturionen  die  unmittelbare  Fortsetzung  eines  einzelnen  Zweiges  der  Pam- 
phracten, welche  sich  ihrerseits  unmittelbar  aus  den  Selachiern  entwickelt  ha- 
ben. Beide  Ordnungen  stimmen  überein  in  der  eigentümlichen  Täfelung 
des  Körpers  mit  grossen  Knochcnplattcn ,  und  in  der  fehlenden  oder  höchst 
mangelhaften  Verknöcherung  der  Wirbelsäule  und  des  inneren  Skelets  über- 
haupt.   Die  meisten  Tabuliieren  besitzen  keine  Zähne. 

Erste  Ordnung  der  Tabuliferen: 
Pamphracti ,  H.  Schildkröten  -  Fische. 

Als  Pamphracten  fassen  wir  die  beiden  ausgezeichneten  Familien  der 
Cephalaspiden  und  Piacodermen  zusammen,  welche  ausschliesslich  in  der  pri- 
mordialen und  primären  Zeit  lebten ,  und  unter  denen  sich  die  ältesten  be- 
kannten Fische  nächst  den  Selachiern  befinden.  Bei  den  Cephalaspiden  ist 
der  Kopf  von  einer  einzigen  grossen  halbmondförmigen  Knochcnplatte  be- 
deckt, bei  den  Piacodermen  dagegen,  wie  der  übrige  Körper,  mit  mehrern 
grossen  Knoeheuplatten  getäfelt.  Die  Cephalaspiden  (Cephaiaspis ,  Pter- 
aspt'.s,  Menaspis)  finden  Bich  im  oberen  Silur,  im  Devon  und  im  Perm  (Men- 
aspis). Es  gehört  hierher  der  älteste  aller  bekannten  Gauoidcn  [Pteraxpis 
ludensis,  aus  den  unteren  Ludlow -Schichten  im  oberen  Silur).  Die  Placo- 
dermen  (Jsterolepis ,  Pierich  thys  ,  Cocco.sleus  ,  Cheliophorus)  sind  bisher 
nur  im  devonischen  System ,  und  einzeln  auch  in  der  Steinkohle  gefunden 
worden.  Es  finden  sich  unter  ihnen  kolossale  Formen  von  20  —  30  Fuss 
Länge.  Aus  den  Cephalaspiden  haben  sich  wahrscheinlich  die  Sturionen ,  aus 
den  Piacodermen  als  zwei  divergente  Aeste  einerseits  die  Rhoiubifcren ,  an- 
drerseits die  Cycliferen  entwickelt. 

Zweite  Ordnung  der  Tabuliferen: 
Sturionea.    S/ör-  Fische. 

Die  Ordnung  der  Störe  scheint  die  unmittelbare  Fortsetzung  der  Pam- 
phracten in  der  secundären  und  tertiären  Zeit  bis  zur  Gegenwart  zu  bilden. 
Von  den  beiden  Familien ,  welc  he  die  Ordnung  enthält ,  finden  sich  die  ech- 
ten Störe  oder  Acci penserid en  (Jccipenser)  fossil  schon  in  den  untersten 
Jura -Schichten  (C/w/tdrostcus  im  Lias).  Die  nackten  Löffelstöre  odcrSpa- 
tul ariden  (Spatu/aria)  konnten  keine  fossilen  Reste  hinterlassen. 

Zweite  Legion  der  Ganoidcn: 
Rhombiferi.    (Rhomboganoides)  Eckschuppen -Ganoiden. 

Diese  Legion  bildet  die  Hauptmasse  und  den  eigentlichen  Kern  der  Ga- 
noiden -  Gruppe ,  so  dass  man  sie  auch  oft  als  Ganoiden  im  engeren  Sinne 
bezeichnet.  Zu  ihr  gehört  der  bei  weitem  grösste  Theil  aller  Fische,  welche 
vom  Beginn  der  devonischen  bis  zum  Ende  der  Jura -Zeit  lebten.    Sie  sind 
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demnach  die  vorzüglichsten  Repräsentanten  der  Fische  während  der  ganzen 
primären  und  der  ersten  Hälfte  der  secundären  Zeit,  und  zugleich  die  cha- 
rakteristischen Vertebraten  der  Primärzeit  überhaupt.  Vom  Jura  an  nehmen 
sie  rasch  ab ,  und  sind  in  der  Gegenwart  nur  noch  durch  wenige  spärliche 
Ausläufer  vertreten  (Po/ypierus ,  Lepidosteus).  Wahrscheinlich  haben  sich 
die  Rhorabiferen  im  Beginn  der  Primär -Zeit  entweder  aus  den  ältesten  Cycli- 
feren,  oder  im  Zusammenhang  mit  diesen  aus  den  Tabuliferen,  oder  aber  (un- 
abhängig von  den  Cycliferen)  unmittelbar  aus  den  Tabulifereu  entwickelt. 
Der  Stammbaum  der  formeureichen  Rhombiferen -Gruppe  ist  jedoch  schwer 
zu  ermitteln ,  und  die  verschiedenen  Versuche ,  die  zahlreichen  Genera  und 
Familien  der  Rhombiferen  in  wenige  grössere  Gruppen  zu  ordnen,  haben 
zu  keinem  befriedigenden  Resultate  geführt.  Wir  unterscheiden  drei  ver- 
schiedene Ordnungen:  Efulcri,  Fulcrati  uud  Semaeoptcri. 

Erste  Ordnung  der  Rhombiferen: 
Efulcri,  H.  Schindel  tose  Eckschuppen  -  Fische. 

Diese  Ordnung  umfasst  die  drei  ausgestorbenen  Familien  der  Acan- 
thodiden  (ausschliesslich  paläolithiech :  Jcanthodes ,  Diplacanlhus) ,  der 
Dipteriden  (ausschliesslich  devonisch:  Üipterus ,  Diphplerus)  und  der 
Pycnodontiden  (von  der  Steinkohle  bis  in  die  Tertiärzeit :  Pycnodus,  Sphac- 
rodus).  Durch  den  Maugel  der  Fulcren  oder  Flossenschindeln,  welche  die 
Fulcraten  auf  der  Itückentirst  der  Schwanzflosse  und  oft  auch  der  übrigen 
Flossen  tragen,  erscheinen  die  Efulcren,  letzteren  gegenüber,  als  eine  ein- 
heitlich charakterisirte  Gruppe. 

Zweite  Ordnung  der  Rhombiferen: 
Fulcrati)  H.  Schindelßossige  Ecksenuppen- Fische. 

Alle  Fische  dieser  Ordnung  tragen  Flossenschindeln  (Fulcra)  auf  der 
Rückenfirst  der  Schwanzflosse ,  'und  oft  auch  der  übrigen  Flossen.  Es  gehö- 
ren hierher  die  beiden  umfangreichen  Familien  der  Monostichen  (Pataeo- 
niscus ,  Üapedius)  mit  einer  Schindelreihe,  und  der  Distischen  {Lepidotus, 
Lepidosteus)  mit  zwei  Schindclreihen.  Von  Andern  werden  beide  Familien 
als  Lepidosteiden  zusammengefasst ,  und  in  die  beiden  Gruppen  der  kegelzäh- 
nigen  Sauroiden  und  der  hechelzäh ni gen  Lepidoiden  vertheilt.  Sie 
sind  in  allen  paläolithischen  und  mesolithischen  Formationen,  vom  Devon  bis 
zum  Jura  zahlreich,  jetzt  nur  noch  durch  Lepidosteus  vertreten. 

Dritte  Ordnung  der  Rhombiferen: 
Semaeopteri,  H.  Fahnenßossige  Eckschuppen  -  Fische. 

Diese  sehr  ausgezeichnete  Rhombiferen  -  Ordnung  wird  nur  durch  die 
eine  Familie  der  Polypteriden  gebildet,  mit  dem  einzigen  jetzt  lebenden 
Genus  Potypterus ,  welches  sich  durch  mancherlei  Eigenthümlichkeiten  von 
allen  anderen  Rhombiferen  unterscheidet.  Fossile  Reste  der  Semaeopteren 
sind  nicht  bekannt. 

Dritte  Legion  der  Ganoidcn: 
C y  c  1  i f  e  r  i.    (Cyctoganoides)  Hundschuppen  -  Ganoidcn. 

Die  Ganoiden  mit  runden  Schuppen  sind  vorzüglich  wichtig  und  interes- 
sant ab  die  verbindenden  Zwischenformen  zwischen  den  übrigen  Ganoiden 
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und  den  Teleostiern.  Wahrscheinlich  haben  sie  sich  unabhängig  von  den 
Rhombiferen  im  Beginne  der  Primär  -  Zeit  (in  der  Antedevon-Zeit)  aus  den 
Tabuliferen  entwickelt,  denen  namentlich  die  Holoptychiden  noch  sehr  nahe 
stehen.  Diese  führen  durch  die  Coelacanthiden  (mit  denen  wir  sie  als  Coe- 
loscolopen  vereinigen)  zu  den  Pycnoscolopen  hinüber,  welche  sich  durch  die 
Leptolepiden  (Thrissopiden)  unmittelbar  in  die  Teleostier  fortsetzen. 

Erste  Ordnung  der  Cycliferen: 
Coeloscolopes ,  H.  Hohlgrüthen.  % 

Als  Coeloscolopen ,  d.  h.  Cycliferen  mit  hohlen  Gräthen ,  fassen  wir  die 
beiden  nächstverwandten  Familien  der  Holoptychiden  und  Coelacanthiden 
zusammen,  welche  nicht  allein  durch  die  hohlen  Knochen  und  Gräthen, 
sondern  auch  durch  viele  andere  Charaktere  nächstverwandt  sind.  Die 
Holoptychiden  {Holoptychins ,  Hhizadus ,  .4ctinolepis)  bilden  den  Aus- 
gangspunkt der  Cycliferen  -  Legion ,  und  hängen  unmittelbar  mit  den  Pam- 
phracten  zusammen,  von  denen  wahrscheinlich  die  Placodcrmen  ihre  Vorel- 
tern sind.  Sie  linden  sich  ausschliesslich  im  Devon  und  der  Kohle.  Von  den 
Holoptychiden  haben  sich  schon  frühzeitig  (in  der  Devonzeit)  die  Coelacan- 
thiden abgezweigt  {Cotlacanlhux ,  Glyptolepis ,  Macropoma),  welche  in  der 
Steinkohle  ihre  Acme  erreichen,  sich  aber  mit  einzelnen  Repräsentanten  bis 
in  die  Kreide  hinein  fortsetzen. 

Zweite  Ordnung  der  Cycliferen^: 
Pyonoscolopes,  H.  Dichtgrätheu 

Als  Pycnoscolopen,  d.  h.  Cycliferen  mit  dichten  (nicht  hohlen)  Gräthen, 
vereinigen  wir  hier  diejenigen  rundschuppigen  Ganoiden ,  welche  den  Ueber- 
gang  von  den  Coeloscolopen  zu  den  Teleostiern  (Thrissopiden)  vermitteln. 
Es  sind  dies  die  drei  Familien  der  Coccolep^iden  {Coccokpis,  im  Jura),  der 
Megaluriden  {Megaturus ,  Oligopleurus ,  im  Jura)  und  der  Amiaden 
(die  Amia  der  Jetztzeit).    Sie  sind  den  Thrissopiden  nächstverwandt. 

Dritte  Subclasse  der  Fische: 
Teleostei.    Knochen  fische. 

Wie  die  Ganoiden  im  primären  und  secundären ,  so  sind  die  Teleostier 
im  tertiären  und  quartären  Zeitalter  die  vorzüglichen  Repräsentanten  der 
Fisch  -  Classe.  Erst  in  der  Mitte  der  Secundär-  Periode,  in  der  Jura -Zeit 
treten  sie  zum  ersten  Male  auf,  und  in  TJebereinstimmung  mit  dieser  wichti- 
gen paläontologischen  Thatsache  beweist  ihre  gesammte  Anatomie  und  Onto- 
genie,  dass  sie  sich  unmittelbar  aus  den  Ganoiden  entwickelt  haben.  Die  di- 
recten  Verbindungs  -  Glieder  sind  einerseits  die  Pycnoscolopen,  andrerseits 
die  Thrissopiden ,  welche  von  den  einen  Zoologen  noch  als  Ganoiden ,  von 
den  anderen  als  Teleostier  betrachtet  werden.  Sie  schliessen  Bich  unmittel- 
bar an  die  Physostomen  (Clupeiden)  an,  welche  wir  als  gemeinsamen  Aus- 
gangspunkt der  ganzen  Teleostier  -  Subclasse  zu  betrachten  haben. 

Die  Subclasse  der  Teleostier  wird  nach  den  vorzüglichen  Untersuchun- 
gen von  Johannes  Müller,  welcher  zuerst  die  natürlichen  Hauptgruppen 
der  Fische  erkannte,  und  die  künstlichen  Fisch  -  Systeme  von  Cuvier  und 
Agassis  durch  eiu  natürliches,  auf  die  Blutsverwandtschaft  begründetes 
ersetzte,  iu  die  sechs  Ordnungen  der  Lophobranchien,  Plectognathen,  Phvso- 
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stomen,  Pharyngognathen,  Anacanthincn  und  Acanthopteren  eingetheilt  In- 
dessen sind  diese  sechs  Ordnungen  keineswegs  gleichwertig.  Vielmehr  glau- 
ben wir,  dass  die  Physostomcn  einerseits  den  fünf  übrigen  Ordnungen 
andrerseits  gegenüber  zu  stellen  sind.  Wir  fassen  die  letzteren  als  Physo- 
c  1  i  ste  n  (Fische  mit  geschlossener  Schwimmblase)  zusammen.  Es  fehlt  ihnen 
ein  sehr  wichtiger  embryonaler  Charakter,  welchen  die  Physostomcn  mit  den 
Ganoiden  theilen,  nämlich  der  Luftgang,  welcher  die  Schwimmblase  mit  dem 
Schlünde  verbindet.  Auch  durch  andere  Eigentümlichkeiten  beweisen  die 
Physostomen ,  dass  sie  älter  sind ,  als  die  Physoclisten ,  welche  sich  erst  aus 
ihnen  entwickelt  haben. 

Erste  Legion  der  Teleostier: 
Physostomi.    Aeltere  Hnochenßsche  (mit  Luftgang  der  Schwimmblase). 

Diese  Legion  enthält  die  ältesten  Teleostier,  weiche  sich  unmittelbar 
aus  den  cycliferen  Ganoiden  entwickelt  haben.  Die  Stammformen  dieser  Le- 
gion, und  somit  aller  Teleostier,  enthält  die  Familie  der  Thrissopiden 
(oder  der  Leptolepiden  im  engeren  Sinne),  welche  die  Genera  Thrissops,  Lep- 
totepis,  Tharsis  umfasst.  Es  sind  dies  häringsartige  Fische  aus  dem  Jura, 
welche  bereits  in  dessen  untersten  Schichten,  im  Lias,  beginnen,  aber  in  der 
Kreide  schon  wieder  aufhören.  Einerseits  schliessen  sich  die  Thrissopiden 
ebenso  eng  an  die  Cycliferen  (Pycnoscolopen) ,  wie  andrerseits  an  die  Phy- 
sostomen (Clupeiden)  an ,  und  werden  desshalb  bald  mit  diesen ,  bald  mit  je- 
nen vereinigt.  Die  Physostomen  sind  die  einzigen  Teleostier  während  der 
ganzen  Jura -Zeit.  Sie  zerfallen  in  zwei  Ordnungen,  Thrissogenen  und  En- 
chelygenen ,  von  denen  die  letzteren  nur  einen  divergenten  Seitenzweig  der 
ersteren  darstellen. 

Erste  Ordnung  der  Physostomen: 
Thrissogenes ,  H.  (Physostomi  abdominales.)   bauchßossige  Physostomen. 

Diese  Ordnung  umfasst  die  Hauptmasse  der  Physostomen  und  den  eigent- 
lichen Kern  dieser  Legion :  die  Familien  der  Thrissopiden ,  Clupeiden ,  Sal- 
moniden, Scopelidcn,  Cyprinoiden,  Characinen,  Siluroiden  etc.  Die  aller- 
meisten dieser  Fische  besitzen  wohl  entwickelte  Bauchflossen.  Die  Thrisso- 
genen sind  die  Stammgruppe  aller  Teleostier,  aus  welcher  sich  als  zwei  di- 
vergente Zweige  einerseits  die  Enchelygenen ,  andrerseits  die  Physoclisten 
entwickelt  haben.  Während  der  Jura  -  Zeit  ist  diese  Ordnung  nur  durch  die 
Familie  der  Thrissopiden,  die  älteste  aller  Teleostier,  vertreten,  welche  den 
Clupeiden  am  nächsten  steht  und  den  grössten  Thcil  der  Leptolepiden  enthält 
(Thrissnps  ,  Leptoiepis ,  Tharsis).  In  der  Kreide  finden  sich  bereits  echte 
Clupeiden  und  daneben  noch  Scopeliden  und  Salmoniden.  Die  meisten  an- 
dern Familien  der  Thrissogenen,  namentlich  auch  die  Cyprinoiden  und  Silu- 
roiden, erscheinen  erst  in  der  Tertiär -Zeit 

Zweite  Ordnung  der  Physostomen: 
Enchely genes ,  H.  (Physostomi  apodes.)    Bauchßossentose  Physostomen. 

Wie  die  Thrissogenen  („Häringskinder")  die  unmittelbaren  Nachkommen 
der  Thrissopiden  und  Häringe,  so  sind  die  Enchelygenen  („Aalkinder")  die 
unmittelbaren  Epigonen  der  Ur-Aale,  welche  sich  aus  den  ersteren  erst  spä- 
ter entwickelt  haben.    Die  Enchelygenen  oder  Aale  umfassen  die  drei  Fami- 
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lien  der  Muraenidcn,  Gymnotiden  und  Symbranchiden.  Fossile  Reste  kennt 
man  bloss  von  den  Muraeniden ,  und  zwar  nur  aus  der  Tertiär  -  Zeit.  Die 
Enchelygenen  stellen  einen  isolirten  Seitenzweig  der  Thrissogenen  dar,  wel- 
cher sich  nicht  weiter  entwickelt  hat. 

Zweite  Legion  der  Teleostier: 
Physoclisti,  H.  Jüngere  Knochenfische  {ohne  Luftgang  der  Schwimmblase). 

Diese  Legion  hat  sich ,  wie  bemerkt ,  erbt  später  aus  den  Physostoraen, 
und  zwar  aus  den  Thrissogenen,  entwickelt;  wie  es  scheint,  erst  während  der 
Kreidezeit,  da  die  ältesten  sicheren  fossilen  Reste  von  Physoclisten  dem  Grün- 
sande angeboren.  Die  Legion  besitzt  nicht  mehr  den  embryonalen  Charakter, 
welchen  die  Physostomcn  noch  mit  den  üanoiden  theilcn,  den  Luftgang,  der 
die  Schwimmblase  mit  dem  Schlund  verbindet  Den  Hauptstamm  der  Physo- 
clisten bildet  die  Ordnung  der  Stichobranchien,  während  die  beiden  anderen 
Ordnungen,  Plectognathen  und  Lophobranchien,  nur  als  eigentümlich  ange- 
passte  Seitenzweige  der  enteren  encheinen. 

Erste  Ordnung  der  Physoclisten: 
Stichobranchii,  H.  Reihenkiemer. 

In  dieser  Ordnung,  welche  unmittelbar  aus  den  Physostoraen  hervorge- 
gangen ist,  fassen  wir  drei  Unterordnungen  Johannes  Müller' s  zusammen, 
die  Jcanthopteri ,  Jnacanthini  und  Pharyngognathi.  Den  Hauptstamm  der 
Ordnung,  wie  der  ganzen  Physoclisten  -  Legion ,  bildet  die  sehr  umfangreiche 
Unterordnung  der  Acanthopteren,  zu  welchen  die  Percoiden,  Cataphrac- 
ten ,  Sparoidcn ,  Sciaenoiden ,  Scomberoiden ,  Blennioiden  und  zahlreiche 
andere  Familien  gehören.  Unter  allen  Fischgruppen  ist  diese  die  bei  weitem 
forraenreichstc ;  jedoch  entwickelt  sie  ihre  ausserordentliche  Mannichfaltigkcit 
innerhalb  eines  sehr  engen  anatomischen  Breitengrades,  durch  oberflächliche 
Anpassung  au  verschiedene  Existenzbedingungen.  Die  ältesten  Reste  der- 
selben finden  sich  in  der  Kreide,  vorzüglich  im  Grünsandc,  und  gehören 
meistens  Percoiden,  Cataphracten,  Scomberoiden  und  Sphyraeniden  an.  Sehr 
zahlreich  erscheinen  die  meisten  Familien  der  Acanthopteren  im  Tertiärge- 
birge. Die  Unterordnung  der  Pharyngoguathen  umfasst  theils  Stachel- 
flosser,  welche  den  Acanthopteren  näher  stehen  (Labroiden,  Pomacentridcn, 
Holconoten,  Chromiden),  theils  Weichflosser  sehr  eigentümlicher  Art  (Scom- 
beresoces).  Die  meisten  fossilen  Reste  derselben  gehören  der  Tertiär  -  Zeit, 
nur  einzelne  der  Kreide  an.  Von  der  dritten  Unterordnung  der  Stichobran- 
chien, den  Anacanthinen,  kennt  man  nur  sehr  wenige  fossile  Reste,  und 
zwar  nur  aus  der  Tertiärzeit  (Pleuronectiden  und  Gadoiden). 

Zweite  Ordnung  der  Physoclisten: 
Plectognathi.  Heßkiefer. 

Diese  eigentümliche  Ordnung,  welche  früher  wegen  ihrer  Hautbe- 
deckung mit  den  Panzer -Ganoiden  vereinigt  wurde,  scheint  nur  ein  eigen- 
tümlich angepasster  Seiten-Zweig  der  Stichobranchien  zu  sein.  Von  den  bei- 
den hierher  gehörigen  Familien,  Sclerodermen  und  Gymnodonten,  kennt  mau 
fossile  Reste  aus  der  Tertiär -Zeit,  von  enteren  auch  oinzeln  aus  der  Krei- 
de -  Zeit. 
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Dritte  Ordnung  der  Physoclisten : 
LophobranohiL  Büschelkiemer. 

Auch  diese  Ordnung  halten  wir,  gleich  der  vorigen,  bloss  für  einen 
eigentümlich  entwickelten  Seitenzweig  der  Stichobranchien.  Es  gehören 
hierher  die  Familien  der  Kyngnathiden,  Pegasiden  und  Solenostomiden.  Alle 
fossilen  Reste  derselben  gehören  der  Tertiär -Zeit  an. 

Zweite  Gasse  der  Anamnien:  ( 
lIpncBstl.  Molchßsche. 

(Synonym:   Dipnoi.    I^pidota.    ProtopUri.    Pnevmoichthyet.  Sirtnoida.) 

Die  Classe  der  Dipneusten  ist  in  den  letzten  Jahrzehnten  zu  hervorra- 
gender Berühmtheit  gelangt  durch  die  ausgezeichnete  Mittelstellung,  welche 
Bie  zwischen  den  echten  Fischen  und  den  Amphibien  einnimmt.  In  der  That 
vereinigt  dieselbe  so  vollständig  viele  charakteristische  Eigentümlichkeiten 
der  Fische  und  der  Amphibien,  dass  ausgezeichnete  und  kritische  Forscher 
für  die  Stellung  der  Dipneusten  sowohl  unter  jenen  als  unter  diesen  gewich- 
tige Oründe  anführen  konnten.  Will  man  die  Dipneusten  durchaus  einer  von 
jenen  beiden  Classen  einreihen ,  so  erscheint  es  immerhin  passender ,  sie  den 
Fischen ,  als  den  Amphibien  zuzurechnen.  Will  man  aber  diese  beiden  Clas- 
sen durch  eine  scharfe  Definition  trennen ,  so  erscheint  es  umgekehrt  beque- 
mer, die  Dipneusten  wegen  ihrer  doppelten  Herz  Vorkammer  und  ihrer  wah- 
ren (der  Schwimmblase  homologen)  Lungen  den  Amphibien  beizugesellen. 

Wie  alle  systematischen  Fragen,  so  kann  auch  diese  viel  behandelte  Streit- 
frage nur  durch  die  Descendenz-Theorie  klar  und  endgültig  entschieden  werden. 
Diese  lehrt  uns,  dass  die  Dipneusten  sich  aus  den  Fischen  ebenso  wie  die 
Amphibien  entwickelt  haben,  und  zwar  wahrscheinlich  unabhängig  von  diesen 
letzteren.  Man  könnte  geneigt  sein ,  in  den  jetzt  lebenden  Dipneusten  die 
geradlinigen  und  wenig  veränderten  Nachkommen  jener  uralten  Anamnien  zu 
sehen,  welche  in  der  Primärzeit,  während  der  Entwickelung  der  Amphibien 
aus  den  Fischen ,  den  Uebergang  zwischen  beiden  Classen  vermittelten.  In- 
dessen ist  es  wohl  wahrscheinlicher,  dass  die  lebenden  Dipneusten  die  Nach- 
kommen solcher  aus  den  Fischen  entwickelten  Anamnien  sind ,  welche  nicht 
weiter  zu  Amphibien  sich  fortgebildet  haben ,  gewissermassen  also  fehlge- 
schlagene Versuche  der  Fische,  sich  zum  Landleben  und  zur  Luftathmung  zu 
erheben.  Unter  diesen  Umständen  erscheint  es  uns  am  passendsten ,  die  Di- 
pneusten als  eine  besondere  Classe  zu  betrachten. 

Die  jetzt  lebenden  Dipneusten  bilden  nur  die  einzige  Ordnung  und  Fa- 
milie der  Protopteriden,  mit  den  beiden  Genera  Mrotopterus  und  Lepido-  • 
siren.  Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  sind  dieselben  nur  die  vereinzelten  letz- 
ten Ausläufer  einer  vormals  reich  entwickelten  Dipneusten  -  Classe ,  welche 
aber  wegen  Mangels  harter  Skelettheile  keine  fossilen  Reste  hinterlassen 
konnten.  Was  ihre  unmittelbaren  Voreltern  unter  den  Fischen  betrifft,  so 
sind  diese  wohl  in  den  Selachiern,  und  nicht  in  den  Oanoiden  zu  suchen,  mit 
denen  man  die  Dipneusten  neuerdings  hat  vereinigen  wollen.  Die  Dipneu- 
sten ,  Oanoiden  und  Amphibien  sind  wahrscheinlich  drei  Geschwister  -  Grup- 
pen ,  welche  von  dem  gemeinsamen  parentalen  Selachier-Stamm  an  verschie- 
denen Stellen  sich  abgelöst  haben.  Man  kann  dieselben  daher  nicht  in  eine 
einzige  Reihe  ordnen,  wie  es  mehrfach  versucht  worden  ist 
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Dritte  Classe  der  Anamnien: 
Amphibia.  Lurche. 

Die  höchst  wichtige  Classe  der  Amphibien  ist  uns ,  gleich  der  vorher- 
gehenden, hinsichtlich  ihrer  Phylogenie  leider  nur  höchst  unvollständig  be- 
kannt ,  viel  unvollständiger  als  die  der  Fische.  Alles ,  was  uns  die  Paläon- 
tologie von  den  Amphibien  der  früheren  Erdperioden  erhalten  hat,  zusammen- 
genommen mit  allen  jetzt  lebenden  Amphibien ,  ist  aller  Wahrscheinlichkeit 
nach  nur  ein  verschwindend  geringer  Rest  von  der  reich  und  mannichfultig 
entwickelten  Amphibien -Classe,  welche  in  der  secundären  und  insbesondere 
in  der  primären  Zeit  die  Erdrinde  belebt  hat.  Als  nach  Ablauf  der  Silurzeit 
zum  ersten  Male  das  Leben  auf  dem  Festlande  begann ,  und  in  der  langen 
antedevonischen  Zeit  von  verschiedenen  Gruppen  der  wasserbewohnenden 
Pflanzen  und  Thiere  Versuche"  gemacht  wurden ,  sich  dem  Landleben  anzu- 
passen, haben  sich  wahrscheinlich  aus  den  Fischen  mehrere  solcher  Landan- 
siedler gleichzeitig  und  unabhängig  von  einander  entwickelt.  Als  eine  solche, 
nicht  weiter  zu  hoher  Differenzirung  gelangte  Gruppe  haben  wir  bereits 
vorher  die  Dipneustcn  bezeichnet.  Eine  zweite  solche  Gruppe  von  Luft- 
athmern  bildet  die  Classe  der  Amphibien,  die  übrigens  wahrscheinlich  aus 
mehreren  Classen  zusammengesetzt  ist ,  deren  jede  sich  unabhängig  von  den 
andern  aus  den  Fischen  entwickelt  hat  Insbesondere  dürften  die  beiden 
Subclassen,  welche  wir  hier  unterscheiden,  Phractamphibien  und  Lissaraphi- 
bien,  zwei  selbstständige  Classen  darstellen.  Beide  haben  sich  wohl  getrennt 
von  einander  aus  den  Selachiern  entwickelt.  Die  ältesten  bekannten  Amphi- 
bien-Reste sind  in  der  Steinkohle  gefunden  worden. 

Erste  Subclasse  der  Amphibien : 
Phractamphibia,  H.  Piinzerlurche. 

Diese  Subclasse  umfasst  die  merkwürdige  Ordnung  der  Labyrinthodon- 
ten  und  die  neuerdings  davon  abgelöste  Ordnung  der  Ganocephalen ,  welche 
den  Fischen  noch  näher  steht,  und  aus  welcher  sich  wahrscheinlich  die  er- 
stere  erst  entwickelt  hat. 

Erste  Ordnung  der  Phractamphibien: 
Ganocephala.  Schmelzköpfe. 

DieBe  Ordnung  ist  bis  jetzt  nur  durch  drei  Genera  vom  Amphibien  be- 
kannt, welche  sämmtlich  der  Steinkohlenzeit  eigenthümlich  sind:  Jrchcgo- 
saurtts,  Dendrerpeton  und  Ranicepx.  Von  allen  Amphibien  stellen  diese  den 
Fischen  am  nächsten,  und  sind  wahrscheinlich  direct  aus  den  Selachiern  oder 
sehr  tief  unten  aus  dem  Ganoiden  -  Stamm  (aus  den  Pamphracten  ?)  hervor- 
gegangen. 

Zweite  Ordnung  der  Phractamphibien: 
Labyrinthodonta.  fVicketzähner. 

Diese  bisher  meist  mit  der  vorigen  vereinigte  Ordnung  hat  sich  erst  spä- 
ter aus  derselben  entwickelt  und  ist  bereits  bedeutend  höher  differenzirt  Na- 
mentlich besitzt  sie  schon  zwei  entwickelte  Condyli  occipitales,  welche  den 
vorigen  noch  fehlten.  In  der  Primärzeit  ist  sie  bloss  durch  den  carbonischen 
Baphetes  und  durch  den  permischen  Zygosaurus  vertreten.    Ihre  eigentliche 
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Acrae,  eine  hohe  und  reiche  Entwicklung ,  erreicht  sie  in  der  Trias,  mit 
welcher  sie  auch  erlischt  {Mastodonsaurus,  Trema  tosaurus,  Capitosaurus  etc.). 
Die  Labyrinth  od  outen  scheinen  keine  Nachkommen  hinterlassen  zu  haben. 

Dritte  Ordnung  der  Phraotamphibien  : 
Feromela.  Blindwühlen. 

(Synonym:   Apoda.    Oymnophiona.    Opkiomorpha.  Caecüiae.) 

Diese  kleine  Ordnung,  welche  nur  die  einzige  Familie  der  Caeciliden 
(Cnecilia,  Siphonopx  etc.)  umfasst,  ist  in  fossilem  Zustand  nicht  bekannt  Sie 
ist  wahrscheinlich  der  letzte  überlebende  Best  einer  vormals  reich  entwickelten 
Amphibien-Gruppe,  welcher  nicht  bloss  wegen  seines  Schuppenkleides,  son- 
dern auch  durch  andere  Charaktere  den  Ganocephalen  und  auch  den  Fischen 
viel  näher  steht,  als  die  Oymnamphibien.  Sie  hat  sich  wahrscheinlich  von 
dem  Ganocephalen  -  Aste  abgezweigt. 

Zweite  Subclasse  der  Amphibien: 
Lissamphibia,  H.  Nncktlnrche. 

Diese  Subclasse  unterscheidet  sich  von  der  vorigen  nicht  allein  äusser- 
lich  sehr  auffallend  durch  die  vollkommen  glatte  und  nackte  Haut,  ohne 
alle  Verknöcherungen,  sondern  auch  durch  innere  anatomische  Eigentümlich- 
keiten, bo  dass  Beide  sich  wohl  schon  sehr  frühzeitig  als  divergente  Aeste  von 
dem  gemeinsamen  Amphibien -Stamme  getrennt  haben,  falls  sie  überhaupt 
in  einem  solchen  vereinigt  waren.  Die  fossilen  Reste  dieser  Gruppe  sind 
nur  äusserst  spärlich  erhalten  und  von  sehr  geringer  Bedeutung.  Theils  ihre 
Lebensweise,  vorzugsweise  aber  die  zarte  und  oft  nur  theilweis  knöcherne  Be- 
schaffenheit ihres  Skelets  entzog  6ie  der  Petrification.  Man  kennt  bloss  ter- 
tiäre Reste  und  diese  nur  sehr  dürftig.  Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  waren 
aber  die  Lissamphibien  in  der  ganzen  Secundär-Zeit  vorhanden  und  haben 
sich  wohl  bereits  in  dem  älteren  Abschnitt  der  Primär -Zeit  aus  den  Sela- 
chiern,  vielleicht  aus  gemeinsamer  Wurzel  mit  den  Phractamphibien,  viel- 
leicht auch  aus  einem  Ausläufer  der  letztern  entwickelt  Die  noch  lebenden 
Lissamphibien  legen  uns  in  ihrer  systematischen  ebenso  wie  in  ihrer  onto- 
gcnetischen  Entwickclungsreihe  den  paläontologischen  Ent wickelungsgang  der 
Subclasse  sehr  deutlich  vor  Augen. 

Erste  Ordnung  der  Lissamphibien: 
Sozobranchia  (Perennibranchia/a).    Kiemen lurche. 

Diese  Ordnung  umfasst  diejenigen  nackten  Amphibien,  welche  auf  der 
niedersten  Entwickelungsstufe  stehen  bleiben ,  indem  sie  zeitlebens  ihre  äus- 
seren Kiemen  beibehalten.  (Genera:  Siren ,  Proteus,  Mcnobrarichus  etc.) 
Fossile  Reste  derselben  sind  nicht  bekannt 

Zweite  Ordnung  der  Lissamphibien: 
Sozura  (Caudata).  Schwanzlurche. 

Diese  Ordnung  geht  in  ihrer  Entwickelung  einen  Schritt  weiter,  als  die 
vorige ,  indem  sie  die  Kiemen  verliert ,  den  Schwanz  aber  noch  behält.  Es 
gehören  hierher  die  beiden  Familien  der  Derotremen  (Menopoma,  Cryplo- 
branc/ius),  welche  noch  die  Kiemenspalten  an  der  Halsseite  behalten,  und 
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derLipotreraen  {Triton,  Sahmandra) ,  welche  auch  diese  Kiemenspalten 
verlieren.  Von  Beiden  sind  tertiäre  Reste  vorhanden,  unter  denen  besonders 
der  Andrias  Scheuch  zeri  als  „Homo  diluvii  testis"  berühmt  geworden  ist.  Aus 
dieser  Ordnung  haben  sich  wahrscheinlich  die  Anuren  sowohl,  als  auch  die 
Reptilien  (Tocosaurier)  und  die  Mnmmalien  entwickelt 

Dritte  Ordnung  der  Lissamphibien : 
Anura  (Ecaudata).  Froschlurche. 

Diese  Ordnung  erreicht  den  höchsten  Grad  der  Entwicklung  unter  den 
Amphibien.  Sie  verliert  nicht  nur  Kiemen  und  Kiemenspalten,  sondern  auch 
den  Schwanz.  Es  gehören  hierher  die  drei  Familien  der  Zungenlosen  {Agios- 
so)  der  Kröten  {Bufonida)  und  der  Frösche  (Rd/tida),  von  denen  blos6  die 
letzteren  zahlreiche  <jedoch  unbedeutende)  Reste  in  der  Tertiär  -  Zeit  hinter- 
lassen haben. 

Zweiter  Subcladus  der  Amphirrhinen : 
Amniota,  H.  Amuionthiere. 

Wir  haben  oben  die  Amphirrhinen,  d.  h.  die  Wirbclthiere,  welche  nach 
Ausschluss  der  Leptocardier  und  Monorrhinen  übrig  bleiben ,  in  zwei  Haupt- 
gruppen gespalten,  welche  sehr  wesentlich  verschieden  sind,  in  Anamnien 
und  Amnioten.  Zu  den  Anamnien  gehören  die  drei  Classen  der  Fische,  Di- 
pneusten  und  Amphibien ;  zu  den  Amnioten  gehören  die  drei  Classen  der  Rep- 
tilien, Vögel  und  Säugethicre.  Die  Amnioten  unterscheiden  sich  von  den 
Anamnien  hauptsächlich  durch  den  Besitz  des  embryonalen  Amnion,  sowie 
dadurch,  dass  sie  zu  keiner  Zeit  ihres  Lebens  durch  Kiemen  athmen.  Ferner 
ist  die  Schädelbasis  ihrer  Embryonen  stets  stark  geknickt ,  während  die  der 
Anamnien  grade  gestreckt  ist.  Endlich  entwickeln  ihre  Embryonen  sämmt- 
lich  eine  Allantois,  wesshalb  man  sie  auch  Allantoidia  genannt  hat.  Doch 
kann  man  die  Anamnien  nicht  Anallantoidien  nennen ,  da  auch  von  diesen 
Viele  bereits  eine  deutliche,  wenn  auch  kleine  Alluntois  besitzen.  Die  gesammte 
Anatomie,  Ontogenie  und  Phylogenie  der  Amphirrhinen  beweist  übereinstim- 
mend, dass  dieser  Cladus  ursprünglich  (bis  zur  Permzeit)  allein  aus  den  Anam- 
nien bestand,  und  dass  erst  später  die  Amnioten  sich  aus  diesen  entwickelten. 
Jedenfalls  sind  die  Amnioten  unmittelbar  aus  den  Amphibien  entstanden;  und 
zwar  haben  sich  als  zwei  divergente  Zweige,  unabhängig  von  einander,  einer- 
seits die  Monocondylien  (Reptilien  und  Vögel),  andrerseits  die  Amphicondy- 
lien  (Säugethiere)  entwickelt 

Erste  Serie  der  Amnioten: 
Honocondylia,  H.  Amnioten  mit  einfachem  Occipital-Condylus. 

Als  Monocondylien  fassen  wir  hier  die  beiden  Classen  der  Reptilien  und 
Vögel  zusammen,  welche  unter  sich  viel  näher,  als  mit  den  Säugethieren 
verwandt  sind.  Die  grosse  Kluft,  welche  diese  von  jenen  trennt,  hat  neuer- 
dings besonders  Huxley  hervorgehoben,  welcher  die  Monocondylien  von 
den  Mammalien  unter  dem  bereits  mehrfach  verbrauchten  und  vieldeutigen- 
Namen  der  Sauroiden  abtrennte.  Dieselben  sind  vorzüglich  charakterisirt 
durch  einen  einfachen  Condylus  occipitalis,  durch  die  verwickelte  Zusammen- 
setzung des  Unterkiefers,  und  seine  Articulation  an  einem  besonderen  Qua- 
dratbein, durch  rothe  Blut -Zellen  (kernführende  Piastiden),  durch 
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partielle  Dotterfurchung,  durch  Mangel  des  Parnsphenoid,  der  Milchdrüsen  etc. 
Von  den  beiden  Classen  der  Monocondyiien  haben  sich  die  Vögel  ebenso  als 
ein  höherer  Seitenzweig  aus  den  Reptilien,  wie  diese  aus  den  Amphibien 
(und  zwar  wahrscheinlich  aus  den  Sozuren)  entwickelt 

Erste  Classe  der  Monocondyiien: 
ReptHla.  Saurier. 

Diese  äusserst  vielgestaltige  und  interessante  Wirbelthierclasse  beherrscht 
das  mesolithische  Zeitalter  in  ähnlicher  Präponderanz ,  wie  die  Fische  das 
paläolithische,  die  Säugethiere  das  cänolithische.  Den  verschiedenartigsten 
Existenz-Bedingungen  passten  sie  sich  in  der  roannichfaltigsten  Weise  an  und 
entwickelten  dadurch  eine  bewunderungswürdige  Formen-Divergenz,  welche 
ihre  Genealogie  ausserordentlich  erschwert  Dazu  kommt,  dass  alle  fossilen 
Beste  der  Reptilien  zusammengenommen,  obwohl  äusserst  werthvolle  „Denk- 
münzen der  Schöpfung",  dennoch  nur  ein  blasses  Schattenbild  von  dem  wun- 
derbaren Reiche  landbewohnender  Reptilien  darstellen ,  welches  in  der  Se- 
cundärzeit  existirte.  Die  Verwandtschafts  -  Verhältnisse  der  verschiedenen 
Hauptgruppen  der  Reptilien  unter  einander  sind  so  äusserst  verwickelte,  dass 
es  sehr  schwer  ist,  ihrtn  Stammbaum  zu  entwerfen.  Wir  betrachten  daher 
auch  die  nachfolgende  Genealogie  nur  als  einen  ganz  provisorischen  Versuch. 
Als  Ausgangsgruppe  der  Classe,  welche  unmittelbar  aus  den  Amphibien  (und 
wahrscheinlich  aus  den  Sozuren)  entstand,  betrachten  wir  die  I.  Subclasse,  die 
der  Tocosaurier,  welche  ausser  den  tri  assi  schon  Thccodonten  die  ältesten 
aller  Reptilien,  die  permischen  Dichthacanthen  enthält  Sic  sind  nebst  den 
Rophalodonten  die  einzigen  Saurier  der  Primärzeit  Alle  anderen  Reptilien 
gehören  der  Secundär-Zeit  an.  Von  Jenen  aus  haben  sich  wahrscheinlich 
als  divergente  Zweige  folgende  vier  Subclassen  entwickelt:  II.  die  Hydro - 
sauricr  (Halisauricr  und  Crocodilier) ;  III.  die  Dinosaurier;  IV.  die 
Lepidosaurier  (Lacertilier  und  Ophidier)  und  endlich  V.  die  Rhara- 
phosaurier,  mit  der  Stamm  -  Ordnung  der  Anomodonten ,  aus  der  wahr- 
scheinlich als  drei  divergente  Zweige  sich  die  Pterosaurier ,  Chelonier  und 
Vögel  entwickelten. 

Erste  Subclasse  der  Reptilien: 
Tocosauria,  H.  Stamm  -  Reptilien. 

In  dieser  Subclasse ,  welche  den  Ausgangspunkt  aller  übrigen  Reptilien 
bildet,  fassen  wir  die  beiden  Ordnungen  der  Dichthacanthen  und  Thecodon- 
ten  zusammen,  welche  unter  sich  nächst  verwandt  und  wahrscheinlich  grad- 
linige Kachkommen  der  unbekannten  Reptilien  sind,  aus  welchen  sich  alle 
übrigen  Subclassen  als  divergente  Zweige  entwickelten. 

• 

Erste  Ordnung  der  Tocosaurier: 
Dichthacantha,  H.  Gubrldorner. 

Diese  Ordnung  umfasst  die  einzige  Familie  der  Proterosauriden ,  mit 
dem  einzigen  Genus  l'roferosaurus,  welches  in  vielfacher  Beziehung  von  aus- 
serordentlichem Interesse  ist  Abgesehen  von  dem  im  russischen  Perm  ge- 
fundenen Rhopahdon,  welcher  vielleicht  den  Uebergang  von  den  Dichtha- 
canthen zu  den  Anomodonten  bildet,  sind  die  Proterosauren  die  ein- 
zigen, bis  jetzt  bekannten  Reptilien,  welche  man  mit  voller 
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Sicherheit  als  paläolithißche  betrachten  kann;  alle  anderen  Saurier» 
welche  man  bisher  der  Primärzeit  zuschrieb,  haben  sich  neuerdings  als  viel 
jünger,  als  secundär  (meistens  als  triassisch)  herausgestellt.  Zugleich  sind  es 
die  einzigen  Reptilien,  welche  gabelspaltige  Dornfortsätze 
der  Wirbelsäule  besitzon,  (wesahalb  wir  sie  Dichthacanthen  nennen). 
Auch  ausserdem,  obwohl  den  Lacertilien  anscheinend  sehr  ähnlich,  sind  sie 
mehrfach  von  den  übrigen  Reptilien  unterschieden.  Wahrscheinlich  haben 
wir  in  diesen  ältesten  bekannten  Repräsentanten  der  Reptilien  -  Classe  ganz 
ei genthüm liehe  Mischformen  vor  uns,  welche  den  unbekannten,  aus  den  Am- 
phibien (Sozurcn)  entstandenen  Stamm  -  Vätern  aller  Reptilien  am  nächsten 
stehen.  Die  Dichthacanthcn  sind  zufällig  zugleich  diejenigen  fossilen  Repti- 
lien ,  welche  von  allen  zuerst  (schon  17101)  wissenschaftlich  untersucht  und 
beschrieben  worden  sind  (durch  den  Berliner  Arzt  S pener).  Bisher  sind 
sie  ausschliesslich  im  Thüringer  Perm,  und  zwar  im  Kupferschiefer  von 
Eisenach,  gefunden  worden.  Die  älteste  und  bekannteste  Art  ist  Proterosau- 
rus  Speneri,  eine  andere  P.  macronyx. 

Zweite  Ordnung  der  Tocosaurier: 
Thecodonta.  Fachzähner. 

Diese  Ordnung,  welche  der  vorigen  von  allen  Reptilien  am  nächsten 
verwandt  ist,  und  vielleicht  von  ihr  direct  abstammt,  gehört  wahrscheinlich 
zu  der  gemeinsamen  Stammgruppe,  aus  welcher  sich  alle  oder  doch  viele  der 
übrigen  Reptilien  als  divergente  Aeste  entwickelt  haben.  Alle  bis  jetzt 
sicher  bekannten  Thecodonten  gehören  der  Trias,  und  zwar  mei- 
stens dem  K cuper  an.  Bisher  galten  dieselben  fast  allgemein  für  paläoli- 
thisch,  da  man  die  Schichten,  in  denen  sie  sich  linden,  (insbesondere  das 
Bristol -Congloraerat)  irrthümlich  für  permisch  hielt.  Es  gehören  hierher 
mit  Sicherheit Uie  vier  Genera:  Pataosnumx  (plalyodnn,  cy/i/tdrodon),  Thcco- 
dontosaurus  (antiqutt*),  Beiodon  (Plieningen")  und  Cladyodon  (Lloydii).  Aus- 
serdem gehören  höchst  wahrscheinlich  auch  die  beiden  Genera  Bathygnathus 
(boreatis)  und  Telerpeton  ietginenxe)  hierher.  Letzteres  (auch  als  Leptopleu- 
ron  facertinum  beschrieben)  galt  lange  Zeit  für  das  älteste  nicht  allein  aller 
Reptilien,  sondern  sogar  aller  landbewohnenden  Wirbelthiere,  da  man  die 
triassischen  Schichten,  in  denen  es  sich  fand,  irrthümlich  für  devonisch  hielt. 

Zweite  Subclasse  der  Reptilien: 
Hydrosauria.  Wnsscrdmc/ten. 

In  dieser  Subclasse  vereinigen  wir  nach  dem  Vorgange  von  Carl  Vogt 
die  beiden  Ordnungen  der  Halisaurier  und  der  Crocodilier,  von  denen  sich 
vielleicht  die  letzteren  aus  den  erstcren  entwickelt  haben.  Doch  ist  es  auch 
sehr  wohl  möglich,  dass  diese  beiden  Ordnungen  an  sehr  verschiedenen  Stel- 
len, unabhängig  von  einander,  von  dem  Jleptilienstamme  sich  abgezweigt 
hüben. 

Erste  Ordnung  der  Hydrosaurier : 
Halisauria.  Seedrachen. 

(Synonym:  Enaliotauria.    Nexipoda.  Hydropterygia). 

Diese  ausgezeichnete  Reptilien -Ordnung  ist  ausschliesslich  auf  die  Se- 
cundär -  Periode  beschränkt,  welche  sie  von  Anfang  bis  zu  Ende  durchlebt 
hat.    Ihre  vielfachen  Aehnlichkeiten  mit  den  Fischen  und  insbesondere  mit 
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den  Ganoiden  haben  zu  der  Annahme  geführt,  dass  sie  diesen  näher  als  den 
übrigen  Reptilien  verwandt  seien ,  und  man  hat  selbst  neuerdings  versucht, 
die  Cianoiden ,  Ganoccphalen ,  Labyrinthodonten,  Ichthyosaurier  und  Sauro- 
pterygier  (Nothosaurier  und  Plesiosaurier)  als  fortlaufende  Glieder  einer  einzi- 
gen Entwickclung8reihe  darzustellen.  Indessen  ist  es  viel  wahrscheinlicher, 
das«  diese  Aehnlichkeiten  nur  Anpassung- Aehnlichkeiten  sind,  und  dass 
die  Halisaurier  sich  zu  den  übrigen  Reptilien  verhalten,  wie  die  Cetaceen  zu 
den  Säugethieren.  Wahrscheinlich  sind  sie  aus  den  Tocosauriern  in  der  Ante- 
trias-Zeit  entstanden.  "Wir  zerfallen  die  Ordnung  der  Halisaurier  in  drei 
Unterordnungen:  I.  Simosauria  oder  Urdrachen  (Sitnosaurus ,  Nothosau- 
rus>  Dracosaurus)  ausschliesslich  in  der  Trias,  die  ältesten  Vertreter  der  Ha- 
lisaurier, und  ihre  einzigen  Bepräsentanten  in  der  Trias,  haben  sich  ver- 
muthlich  aus  den  Thecodonten  entwickelt  II.  Die  Plesiosauria  oder 
Schlangend  rächen  (Plesiosaurus)  in  allen  Schichten  des  Jura  und  der  Kreide, 
haben  sich  wohl  in  der  Antejurazeit  aus  den  Simosauriern  entwickelt,  und 
gehen  durch  Spondy/osaurus  und  P/iosaurus  unmittelbar  in  die  Ichthyosauren 
über.  III.  Die  Ichthyosauria  oder  Fischdrachen  (Ichthyosaurus) ,  eben  - 
falls  nur  im  Jura  und  (selten)  in  der  Kreide,  haben  sich  demnach  ebenso  aus 
den  Plesiosauren ,  wie  diese  aus  den  Ichthyosauren  entwickelt. 

Zweite  Ordnung  der  Hydrosaurier : 
Crooodilia  (Loricata).  Crocodile. 

Die  Stellung  der  Crocodile  ist  ziemlich  unsicher,  da  sie  gleichzeitig  zu 
mehreren  Reptilien-Subclassen  mehrfache  Beziehungen  besitzen.  Es  ist  mög- 
lich ,  dass  dieselben  an  ihrer  Wurzel  mit  mehreren  andern  Su belassen  unmit- 
telbar zusammenhängen.  Vielleicht  haben  sie  sich  auch  als  selbst  ständiger 
Abt  direct  aus  den  Tocosauriein  hervorgebildet.  Am  wahrscheinlichsten  ist 
es  jedoch ,  dass  sie  sich  von  den  Halisauriern  abgezweigt  haben ,  unter  de- 
nen insbesondere  Pliosaurus  sich  den  Crocodilen  sehr  nähert.  Jedenfalls  muss 
diese  Abzweigung  schon  vor  der  Jura -Zeit  erfolgt  sein,  da  die  Crocodile  im 
Lias  bereits  entwickelt  auftreten.  Die  Ordnung  zerfällt  in  drei  Unterordnun- 
gen, von  denen  die  der  Amphicoelen  oder  Teleosaurier  die  älteste  ist 
[Mystriasaurus ,  Gnathosaurus ,  Ttfeosauvus  etc.).  Diese  Unterordnung  ist 
durch  biconeave,  denen  der  Halisaurier  gleiche  Wirbel  ausgezeichnet.  Sie 
bleibt  auf  den  Jura  beschränkt  Aus  ihr  haben  sich  als  zwei  divergente 
Aeste  einerseits  die  Opisthocoelen ,  andrerseits  die  Prosthocoelen  entwickelt; 
bei  erstem  ist  die  Chorda  dorsalis  bloss  am  vorderen  (oralen),  bei  letzteren 
bloss  am  hinteren  (aboralen)  Ende  der  Wirbelkörper  durch  Knochen  ersetzt 
worden.  Die  Opisthocoelen  oder  Steneosaurier  ( Cctiasaurus,  Ste^eo- 
saurus)  bleiben  auf  Jura  und  Kreide  beschränkt,  während  die  Prostho- 
coelen oder  Alligatoren,  zu  welchen  alle  jetzt  lebenden  Crocodile  gehö- 
ren (Gaoialis,  Alligator ,  CrocoHilus)  erst  in  der  Kreide  auftreten,  und  vor- 
züglich in  der  Tertiärzeit  entwickelt  sind. 

Dritte  Subclasse  der  Reptilien: 
Dinosauria  (Pachypodn).  Lindwürmer. 

Eine  der  merkwürdigsten  Reptilien-Gruppen  ist  die  der  Dinosaurier  oder 
Pachypoden,  welche  während  der  Secundär-Zeit  die  gewaltigsten  und  colos- 
salsten  Landbewohner  erzeugte.  Sie  finden  ihresgleichen  an  Umfang  und 
Schwerfälligkeit  nur  in  den  paehydermen  Säugethieren  der  tertiären  und 
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ijuartären  Zeit,  und  vertraten  diese  damals  in  ähnlicher  Weise  auf  dem  Lande, 
wie  die  Halisaurier  im  Meere  das  Aequivalent  der  carnivoren  Cetaceen  wa- 
ren. Die  Dinosaurier  zeigen  unter  allen  Roptilicn  am  meisten  anatomische 
Beziehungen  zu  den  Säugethiercn ,  ähnlich  wie  die  Pterosaurier  zu  den  Vö- 
geln. Doch  sind  diese  Aehnlichkciten  nur  Analogieen,  keine  Homologieen. 
Wahrscheinlich  haben  sich  die  Dinosaurier  unmittelbar  aus  der  Staramgruppe 
der  Tocosauricr,  (vielleicht  auch  in  Zusammenhang  mit  den  Crocodilen,  wahr- 
scheinlicher aber  in  Zusammenhang  mit  den  Lacertilien  t  insbesondere  den 
Leguanen)  entwickelt  Unter  den  Tocosauriern  zeigt  Be/odon  zu  ihnen  die 
nächsten  Beziehungen ,  und  Plaleosaurux  aus  dem  Keuper  scheint  bereits  zu 
ihnen  zu  gehören.  Ihre  eigentliche  Entwickelung  erreichten  sie  jedoch  gegen 
Ende  der  Jura-  und  im  Beginn  der  Kreide-Zeit  (Wealden).  Wir  zerfallen 
die  Dinosaurier  in  zwei  Ordnungen,  fleischfressende  und  pflanzenfressende 
Lindwürmer. 

Erste  Ordnung  der  Dinosaurier: 
Harpagosauria,  H.  Carnivore  Lindwürmer. 

Die  fleischfressenden  Dinosaurier  bilden  den  eigentlichen  Stamm  der 
Subclasse.  Sie  beginnen  wahrscheinlich  schon  in  der  Trias  (mit  Pfatco- 
saurttx  ous  dem  Keuper).  Hierher  gehören  Mrguhsaurus  (30  —  40  Fuss 
lang)  aus  dem  Jura,  und  Hylarosaurus  und  Pe/orosaurus  aus  dem  Wealden 
(letzterer  wohl  40  —  80  Fuss  lang).  Leider  sind  ihre  Re6te,  wie  die  der 
meisten  mesolithischen  landbewohnenden  Vertebraten,  sehr  selten  und  un- 
vollständig. 

Zweite  Ordnung  der  Dinosaurier: 
Therosauria,  H.  Herbivore  Lindwürmer. 

Die  pflanzenfressenden  Dinosaurier  sind  bis  jetzt  bloss  durch  den  co- 
lossalen  Iguanodnn  Manie///  bekannt,  den  grössten  Pflanzenfresser  der  Sc- 
cundär-Zeit,  viel  grösser  und  stärker  als  ein  Elephant.  Er  ist  bisher  aus- 
schliesslich in  den  unteren  Formationen  des  Kreide  -  Systems ,  im  Wealden 
und  Neocora  gefunden  worden,  und  stellt  wahrscheinlich  einen  Seitenzweig 
der  Harpagosaurier  dar. 

Vierte  Subclasse  der  Reptilien: 
Lepidosauria,  H.  Schuppen- Saurier. 

Diese  Subclasse  umfasst  die  beiden  nächstverwandten  Ordnungen  der 
Lnoertilien  und  Ophidier,  von  denen  die  letzteren  bloss  einen  eigenthüm- 
li<h  entwickelten  Seitenzweig  der  ersteren  darstellen.  Die  Lacertilien  ste- 
hen unter  allen  Reptilien  den  Tocosauriern,  als  dem  Stamm  der  ganzen 
Classe,  am  nächsten,  und  bilden  gewissermaassen  deren  gradlinige  Fort- 
setzung bis  zur  Gegenwart. 

Erste  Ordnung  der  Lepidosaurier: 
Lacertilia.  Eidechsen. 

Unter  allen  Reptilien  scheinen  die  gewöhnlichen  Eidechsen  die  con- 
servativstc  Gruppe  darzustellen,  welche  die  ursprüngliche  Form  der  ge- 
meinsamen Stammgruppe,  der  Tocosnurier,  am  reimten  erhalten  hat.  Die 
jetzt  lebenden  Lacertilien  spielen  daher  unter  den  Reptilien  eine  ähnliche 
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Rolle,  wie  die  Selachicr  der  Gegenwart  unter  den  Fischen,  oder  die  Beu- 
telthiere  der  Jetztzeit  unter  den  Säugethieren.  Die  fossilen  Kcsto  dieser 
Ordnung  sind  sehr  spärlich.  Die  ältesten  bekannten  Reste  stammen  aus 
den  obersten  Schichten  des  Jura  und  den  untersten  der  Kreide,  zahlrei- 
chere aus  der  Tertiärzeit  Unter  den  Lacertilien  der  Kreide  zeichnen  sich 
die  Mosasaurier  (Mosiixaurux,  (»eosaums  etc.),  welche  den  Monitoren  näehst- 
verwandt  sind,  durch  riesige  Grösse  aus.  Von  den  beiden  Unterordnungen 
der  Lacertilien  haben  nur  die  echten  Eidechsen  oder  Autosauria  (Sifiui- 
ma/a)  fossile  Reste  hinterlassen,  nicht  aber  die  Ringeleidechsen  oder  G 1  y  p  - 
todermata  {Annulata). 

• 

Zweite  Ordnung  der  Lepidosaurier: 
Ophidia.  Schlangen. 

Die  Gruppe  der  Schlangen  ist  Nichts  weiter  als  ein  eigenthümlich 
entwickelter  Seitenast  der  Lacertilien,  welcher  sich  wahrscheinlich  erst  im 
Beginn  der  Tertiär -Zeit  (in  der  Anteocen  Zeit)  von  den  Lacertilien  abge- 
zweigt hat  Ihre  fossilen  Reste  sind  selten  und  spärlich,  alle  nur  in  ter- 
tiären Schichten,  vom  Eocen  an,  gefunden.  Die  Schlangen- Ordnung  ist 
die  einzige  Reptilien  -  Ordnung,  welche  auf  die  Tertiärzeit  und  die  Gegen- 
wart beschränkt  erscheint 

Fünfte  Subclasse  der  Reptilien: 
Rhamphosauria,  H.  Schnabel saitrici: 

In  dieser  Subclnssc  vereinigen  wir  die  drei  Ordnungen  der  Anomo- 
donten,  Pterosaurier  und  Chelonier,  welche  unter  sich  mehr  Verwandt- 
schaft als  zu  den  übrigen  Reptilien  zeigen,  und  deren  jede  durch  eine 
Anzahl  von  Charakteren  bereits  zu  den  Vögeln  hinüber  neigt.  Indessen 
sind  wegen  der  Mangelhaftigkeit  ihrer  fossilen  Reste  ihre  Beziehungen 
doch  noch  zu  weLig  bekannt,  als  dass  wir  mit  voller  Sicherheit  ihr  ge- 
neulogisehes  Verhältniss  zu  einander  und  zu  den  Vögeln  feststellen  könn- 
ten. Wahrscheinlich  haben  sich  die  Anoraodonten,  als  die  ältesten  Rhara- 
phosaurier,  von  den  Tocosauriern  abgezweigt,  und  haben  ihrerseits  als 
drei  divergente  Zweige  die  Pterosaurier,  die  Chelonier  und  die  Vögel 
entwickelt  Vielleicht  sind  aber  auch  Pterosaurier  und  Anomodonten  zwei 
divergente  Zweige  eines  alten  (aus  den  Tocosauriern  entstandenen)  Rhara- 
phosaurier -Stammes,  und  aus  den  Anomodonten  haben  sieh  als  zwei  di- 
vergente Aeste  einerseits  die  Chelonier,  andererseits  die  Vögel  entwickelt 

Erste  Ordnung  der  Rharaphosaurier: 
(  Anomodonta.      Schnabel- Eidechsen. 

Diese  Ordnung  kennen  wir  bisher  nur  aus  verhältnissmässig  wenigen, 
aber  sehr  interessanten  fossilen  Resten,  welche  derselben  eine  ausserordent- 
liche Wichtigkeit  beilegen.  Sie  besteht  aus  den  drei  Familien  oder  Un- 
terordnungen der  Rhopalodonten,  Dicynodonten  und  Cryptodonten.  Die  Fa- 
milie der  R  ho palodonti a,  die  älteste,  wird  durch  die  im  russischen  Perm 
gefundene  Sippe  Hhopalodnn  (mit  2  Arten)  gebildet,  nächst  dem  Prolero- 
saitrm  die  einzigen  bis  jetzt  mit  Sicherheit  bekannten  Reptilien  der  Pri- 
märzeit. Sie  scheinen  den  Uebergnng  von  den  Tocosauriern  zu  den  Dicy- 
nodonten zu  vermitteln.    Die  Familie  der  Dicynodontia  wird  durch  die 
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beiden  südafrikanischen  Genera  Dicynodon  (mit  4  Arten)  und  Ptychogna- 
thiis  (mit  3  Arten)  gebildet,  welche  der  Trias  angehören  (nicht  dem  Perm, 
wie  man  früher  glaubte).  Sie  nähern  sich  durch  die  ausgezeichnete  Bil- 
dung ihres  Schädels  und  Schnabels  noch  mehr,  als  die  Rhopalodonten, 
den  Schildkröten  und  Vögeln  und  sind  wahrscheinlich  nächste  Verwandte 
von  deren  gemeinsamen  Stammeltern.  Die  dritte  Familie  endlich,  die  der 
Cryptodontia,  wird  durch  die  beiden  triassischen  Genera  Udenodon 
(iL  liainii  aus  Südafrica)  und  Rhynchosaiims  (R.  arliceps  aus  England)  ge- 
bildet. Diese  vermitteln  den  unmittelbaren  Uebergang  zu  den  Cheloniern 
und  Vögeln.  Während  die  Rhopalodonten  in  ihrem  Schnabel  ausser  meh- 
reren kleinen  angewachsenen  Zähnen  ein  paar  grosse  Hauzähne,  die  Dicy- 
nodonten  bloss  diese  beiden  letzteren  tragen,  sind  bei  den  Cryptodonten 
alle  Zähne  aus  dem  Schnabel  verschwunden. 

Zweite  Ordnung  der  Rhamphosaurier: 
Pteroaauria,    Flug  -  Eidechsen . 

Diese  Ordnung  umfasst  die  ältesten  fliegenden  Wirbelthiere ,  von  de- 
nen man  mit  Sicherheit  weiss.  Sie  beginnen  mit  Rhamphorhynchus  ma- 
cronyx  in  den  ältesten  Schichten  des  Jura,  und  Bind  durch  zahlreiche  Ar- 
ten von  Plerodactylus  im  mittleren  und  oberen  Jura  und  der  Kreide  ver- 
treten, bis  zur  Weisskreide  hinauf,  in  der  sich  kolossale  Formen  finden. 
Man  hat  die  Pterosaurier  vielfach  für  unmittelbare  Uebergangsformen  von 
den  Reptilien  zu  den  Vögeln  gehalten.  Indessen  ist  es  viel  wahrscheinlicher, 
dass  sich  die  Pterosaurier  tiefer  unten,  als  die  Vögel,  von  den  Anomo- 
donten ,  oder  selbst  unmittelbar  von  den  Tocosauriern  abgezweigt  haben. 
Keinenfalls  haben  sie  sich  unmittelbar  in  die  Vögel  fortgesetzt  Die  Ptero- 
saurier baben  keine  Nachkommen  hinterlassen. 

.  Dritte  Ordnung  der  Rhamphosaurier: 

Chelonia.  Schildkröten. 

Diese  Ordnung  nähert  sich  von  allen  jetzt  lebenden  Reptilien  -  Ord- 
nungen am  meisten  den  Vögeln ,  und  zeigt  namentlich  auch  zu  diesen  nä- 
here Verwandtschaft  als  die  Pterosaurier.  Am  wahrscheinlichsten  dürfte 
die  Vermuthung  sein,  dass  Chelonier  und  Vögel  als  divergente,  an  ihrer 
Wurzel  vielleicht  noch  zusammenhängende  Zweige  sich  aus  den  Anorao- 
donten  entwickelt  haben.  Diese  Divergenz  hat  jedenfalls  vor  der  Jura- 
zeit, wahrscheinlich  schon  im  Beginn  der  Secundär- Periode  stattgefun- 
den. Fussspuren,  sowohl  von  Schildkröten  als  von  Vögeln,  werden  bereits 
im  Sandstein  der  Trias  angegeben;  doch  siud  diese  sehr  unsicher.  Die 
ältesten  sicheren  Reste  von  Cheloniern  gehören  dem  Jura  an,  und  zwar 
finden  sich  hier  bereits  Reste  von  drei  verschiedenen  Familien,  den  Tha- 
lassiten  oder  Seeschildkröten  (Chclone),  den  Potamitcn  oder  Flues- 
schildkröten  (Trionyr)  und  den  Eloditen  oder  Sumpfschildkröten  (Emus). 
Dagegen  erscheint  die  vierte  und  vollkommenste  Familie,  die  der  Cher- 
siten  oder  Landschildkröten  (Testudn)  erst  in  der  Tertiär -Zeit;  unter  die- 
sen letzteren  ist  die  riesige  Colosxoche/ys  alias  aus  dem  Subhimalaja  hervor- 
zuheben. Bei  den  ältesten  Schildkröten  tist  der  Knochenpanzer  noch  sehr 
wenig  entwickelt,  unvollkommen  verknöchert  oder  aus  zahlreicheren  Stücken 
zusammengesetzt,  wie  bei  den  Embryonen  der  höheren  Chelonier. 
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Zweite  Classe  der  Monocondylicn : 
A?M.  rögel. 

Im  Gegensätze  zu  den  Reptilien  liefert  uns  die  Paläontologie  über  die 
Entwicklung  der  Vögel  nur  sehr  geringfügige  Aufschlüsse.  Dagegen  kön- 
nen wir  aus  ihrer  vergleichenden  Anatomie  und  Embryologie  mit  voller 
Sicherheit  schliessen,  dass  die  Vögel  unmittelbar  aus  den  Reptilien  ent- 
standen sind,  und  dass  sie  nur  einen  eigentümlich  angepassten  Seiten- 
zweig dieser  Classe  darstellen.  Wie  schon  bemerkt,  haben  sich  die  Vö- 
gel höchst  wahrscheinlich  aus  den  Anomodonten,  als  ein  von  den  Chelo- 
niern  divergirender  Zweig  dieser  Subclasse,  entwickelt;  und  zwar  wohl  im 
Beginn  oder  gegen  die  Witte  der  mcsolithischen  Zeit.  Aus  der  Trias-Zeit 
kennt  man  zahlreiche  Fussspuren  (besonders  im  nordameriknnischen  Sand- 
stein von  Connecticut),  welche  riesigen  Vögeln  zugeschrieben  werden.  Doch 
können  dieselben  eben  so  gut  auch  Sauriern  angehört  haben.  Die  Repti- 
lien, welche  die  Voreltern,  der  Vögel  waren,  können  sehr  wohl  bereits 
ihre  charakteristische  Fussbildung  besessen  haben.  Der  älteste  wirkliche 
Vogelrest  ist  die  berühmte  JrchaeopteryT  lilhographka  aus  dem  Jura.  In 
der  Kreide  folgen  einzelne  Reste  von  Stelz-  und  Schwimm- Vögeln.  Alle 
Paedotrophen-Reste  g«  hören  der  Tertiär-Zeit  an.  Die  Bestimmung  der  fos- 
silen Vogelreste  im  Einzelnen  ist  sehr  schwierig,  da  dieselben  meist  nur 
sehr  schlecht  und  höchst  unvollständig  erhalten  sind,  und  da  überdies  fast 
alle  systematischen  Differenzen  sich  auf  die  Bildung  des  Schnabels  und 
der  Fü6se  beschränken.  Die  Vögel -Ciasso  ist  in  ähnlicher  Weise,  wie 
die  der  Insecten,  nur  sehr  einförmig,  innerhalb  eines  sehr  engen  Spiel- 
raumes entwickelt;  6ie  verhalten  sich  zu  den  viel  gestnltenreicheren  Repti- 
lien ähnlich,  wie  die  Insecten  zu  den  Crustaceen.  Was  die  historische 
Reihenfolge  der  einzelnen  Hauptgruppen  der  Vögel  betrifft,  so  haben  sich 
aus  den  Anomodonten  zunächst  die  Sauriuren,  aus  diesen  erst  die  Ornith- 
uren  entwickelt,  und  zwar  Autophagen;  aus  diesen  sind  erst  in  der  Ter- 
tiär-Zeit  die  typischen  Vögel,  die  Nesthocker  (Insessores)  entstanden. 

Erste  Subclasse  der  Vögel: 
Sauriurae,  H.  Ficdcr&chwunzigc  Vögel. 

Die  Subclasse  der  Sauriuren  stellen  wir  für  diejenigen  Vögel  auf,  wel- 
che den  unmittelbaren  Ucbergnng  von  den  Reptilien  zu  den  echten  Vögeln 
vermitteln,  und  welche  im  Beginn  und  in  der  Mitte  der  Secundär-Zeit 
vermuthlich  in  grosser  Mannichfaltigkeit  vorhanden  waren.  Bis  jetzt  ist 
uns  diese  Subclasse  nur  durch  die  sehr  wichtige  Jrchaeopleryx  lilhogra- 
phiea  (wacrurä)  aus  dem  Jura  des  lithographischen  Schiefers  von  Solenhofen 
bekannt.  In  der  ausgezeichneten  Bildung  ihres  Schwanzes,  welcher  ganz 
von  dem  aller  übrigen  Vögel  abweicht,  besitzt  dieselbe  einen  Charakter, 
welchen  die  letzteren  nur  als  Embryonen  noch  einige  Zeit  hindurch  zei- 
gen, und  welcher  lediglich  die  Abstammung  der  Vögel  von  den  Reptilien 
bestätigt.  Die  älteste  Ahnenreihe  der  Vögel  zu  Ende  der  primären  und 
im  Beginn  der  secundären  Zeit  war  wahrscheinlich  folgende:  1.  Tocosau- 
ria,  2.  Anomodonta  (I.  Rhopalodon,  II.  Dicynodon,  III.  Cryptodon),  3.  Sau- 
riurae (Archaeopteryx) ,  4.  Omithurae  (Saurophalli). 
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Zweite  Subclasse  der  Vögel: 
Ornithurae,  H.  Füchcr&eltwiinzige  Vögel. 

Diese  Subclasse  umfasst  die  echten  Vögel,  welche  bereits  die  charak- 
teristische Schwanzbildung  aller  jetzt  lebenden  Vögel,  und  gar  nicht  (oder 
nur  als  Embryonen)  den  verlängerten  Eidechsen  -  Schwanz  der  Sauriuren 
besitzen.  Jedenfalls  6ind  die  Ornithuren  erst  später  aus*  den  Sauriuren, 
wie  diese  früher  aus  den  Auomodonten  entstanden.  Von  den  beiden  Lo- 
gionen, in  welche  die  Ornithuren  gewöhnlich  zerfallt  werden,  sind  die 
Paedotrophen  erst  später  (wahrscheinlich  in  der  Tertiär  -  Zeit)  aus  den  Au- 
tophagen  entstanden. 

Erste  Legion  der  Ornithuren: 
Autophagae.    {Sidtfitgae)  Nentflückter. 

Diese  Legion  umfasst  diejenigen  Ornithuren ,  welche  sehend  das  Ei 
verlassen  und  sich  sogleich  selbst  ernähren.  Es  gehören  hierher  folgende 
Ordnungen:  1.  Natatores  iPalmiprdex),  2.  Qrallatores,  3.  Rasores 
{Gu/linacrtie,  nach  Ausschluss  der  Penelopiden)  4.  Ineptae  {Üidus)  5.  Sau- 
rophalli  iPe/icfopitia ,  und  dreizehige  Strausse:  Rhea ,  Dromaeus,  Casna- 
r/>/j),  6.  Apterygia  (Jpteryx,  PataptenjT ,  Dinortiis) ,  7.  Struthoca- 
meli  (Siru/Aio)  *). 

Was  die  Genealogie  dieser  Ordnungen  betrifft,  so  ist  dieselbe  zur 
Zeit  noch  sehr  dunkel,  und  lediglich  aus  ihrer  vergleichenden  Anatomie 
muthroaasslich  zu  erschliessen.  Die  wahrscheinliche  Ausgangpgruppe  der 
Autophagen,  welche  sich  unmittelbar  aus  den  Sauriuren  entwickelt  hat, 
scheinen  diu  Sau roph allen  zu  bilden,  von  welchen  sich  vielleicht  als 
divergente  Zweige  die  vier  Ordnungen  der  Natatores,  Rasores,  Apterygier 
und  Struthocamelen  abgezweigt  haben.  Den  Uebergang  zwischen  den  Sau- 
rophallen  und  den  Natatores  vermitteln  die  (noch  mit  dem  gleichen  Penis 
versehenen)  Anatiden  (Lameliirostres);  zwischen  den  Saurophallen  und  Ra- 
sores stehen  die  Penelopiden ;  die  Apterygier  sind  unter  den  Saurophallen 
dem  Casunriits ,  die  Struthocamelen  dagegen  der  Hhea  am  nächsten  ver- 
wandt Die  Grallatores  haben  sich  wahrscheinlich  aus  den  Rasores  (viel- 
leicht auch  aus  den  Apterygiern?)  entwickelt  Auch  die  Inepten  sind  ver- 
mutlich ebenso  wie  die  Columben,  und  vielleicht  mit  diesen  im  Zusam- 
menhange aus  den  Rasores  entstanden.  Die  äusseret  dürftigen  fossilen  Reste 
der  Autophagen  klären  uns  leider  über  ihre  Phylogenie  nicht  auf;  die  äl- 
testen sind  in  der  Kreide  gefunden  worden,  und  gehören  einem  Natator 


1 )  Wir  sehen  uns  hier  gezwungen,  die  Ordnung  der  Cursores  oder  Laufvögel, 
eine  der  künstlichsten  Gruppen  des  Thierreichs,  in  Ordnungen  aufzulösen ,  da  diese  un- 
ter sich  in  höherem  Grade  verschieden  sind ,  als  die  übrigen  anerkannten  Ordnungen  der 
Vögelclassc.  Die  Penelopiden  (Pentlope ,  Craz,  Urax) ,  welche  allgemein  au  den  Rasores 
gestellt  werden,  sind  den  dreizeitigen  Straussen  (Rhea.  Dromatv$,  Caruariu»)  viel  naher 
ab  den  Hühnern  verwandt,  und  verdienen  schou  allein  wegen  ihrer  merkwürdigen  Penis« 
Bildung  (abgesehen  von  anderen  anatomischen  Yerwandtschafts  •  Dorumeliten)  mit  ihneu 
als  ,,S  a  u  r  o  p  h  a  1 1  i*'  vereinigt  zu  werden.  Dagegen  ist  der  zweizehige  Strnuss  (St-ruthio 
camdutj .  durch  den  ganz  eicenthümlichen  Bau  seines  Penis  und  seines  Beckens ,  sowie 
durch  andere  merkwürdige  Charaktere  so  ausgezeichnet,  dass  er  eher  den  Rang  einer  be- 
sondern Ordnung  verdient,  als  z.  B.  die  verschiedenen  Ordnungen  der  Paedotrophen. 
Auch  diu  Apterygier  und  die  Inepten  sind  so  ausgezeichnet,  dass  sie  weder  mit  den  Stro- 
thocamclen,  noch  mit  den  Saurophallen  vereinigt  bleiben  können. 
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(Cimo/iornis  diomedenx),  und  einem  Grallator  (Sco/opar)  an.  Vielleicht  rüh- 
ren auch  die  Ornithichnithen  der  Trias  von  Autophagen  her. 

Zweite  Legion  der  Ornithuren: 
Paedotrophae.    (Insessorcs)  Nesthocker. 

Diese  Legion  umfasst  diejenigen  Ornithuren,  welche  blind  das  Ei  ver- 
lassen und  von  ihren  Eltern  gefüttert  werden.  Alle  fossilen  Reste  von 
Paedotrophen  gehören  der  Tertiär -Zeit  an.  Es  gehören  hierher  folgende 
fünf  Ordnungen:  1.  Peristerae  (Columbae),  2.  Clamatores,  3.  Osci- 
nes,  4.  Scansores,  5.  Raptato-res.  Unter  diesen  scheinen  die  Tau- 
ben (Peristerae)  in  ähnlicher  Weise  den  Ausgangspunkt  der  Paedotro- 
phen-Gruppe  zu  bilden,  wie  die  Saurophallen  denjenigen  der  Autophagen. 
Wahrscheinlich  sind  die  Peristeren  direct  aus  den  Rasores  entstanden,  mit 
denen  sie  durch  die  Pterocliden  unmittelbar  zusammenhängen.  Aus  den 
Peristeren  (vielleicht  aber  auch  direct  aus  den  Rasores)  sind  als  zwei  di- 
vergente Zweige  vermuthlich  die  Clamatores  und  Scansores  entstanden,  von 
denen  wahrscheinlich  die  ersteren  den  0  sein  es,  die  letzteren  den  Raptato- 
res  den  Ursprung  gegeben  haben.  Vielleicht  sind  aber  auch  die  Rapta- 
tores  aus  den  Clamatores,  oder  direct  aus  den  Columben  entwickelt.  Da 
zwischen  allen  verschiedenen  Vögel -Ordnungen  Uebergangs-Bildungen  vor- 
kommen ,  und  da  uns  ihre  spärlichen  und  ganz  unbedeutenden  fossilen 
Reste  gar  Nichts  über  ihre  Phylogenie  berichten,  so  ist  jede  Specialisation 
des  ornithologischen  Stammbaums  zur  Zeit  noch  sehr  schwierig. 

Zweite  Serie  dor  Amnioten: 
Dicondylia,  H.  Jmnioten  mit  doppeltem  Occipifa/-Condy/us. 

Die  Gruppe  der  Dicondylien  umfasst  bloss  die  eine  Classe  der  Säu- 
gethiere  (Mammalia),  welche  von  den  Monocondylien ,  den  beiden  Classen 
der  Vögel  und  Reptilien,  viel  weiter  entfernt  sind,  als  die  beiden  letzte- 
ren unter  sich.  Die  Dicondylien  unterscheiden  sich  von  den  Monocondy- 
lien wesentlich  nicht  allein  durch  den  doppelten  Condylus  occipitalis,  son- 
dern auch  durch  die  viel  einfachere  Zusammensetzung  des  Unterkiefers, 
den  Mangel  eines  besonderen  Quadratbeins,  durch  den  Besitz  eines  Para- 
sphenoid,  durch  rothe  Blut- Cyto den  (kernlose  Piastiden),  durch  totale 
Dotterfurchung .  durch  die  ganz  eigenthümlichen  Milchdrüsen ,  und  durch 
zahlreiche  andere  wichtige  Charaktere.  Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  ha- 
ben sich  die  Dicondylien  unmittelbar  aus  den  Amphibien,  oder  aus  dem 
unbekannten  paläozoischen  Amnioten -Stamme  (vielleicht  im  Zusammen- 
hang mit  der  Tocosaurier- Gruppe)  entwickelt  (vergL  Taf.  VII). 

Einzige  Classe  der  Dicondylien: 
Haniualia.  Säugethiere. 

Die  Classe  der  Säugethiere  zerfällt  in  drei  Subclassen  von  sehr  unglei- 
chem Umfange,  die  Ornithodolphia,  welche  bloss  die  beiden  Genera 
Ornithorhynchus  und  ErAidna,  die  Didelphia,  welche  die  Beutelthiere  oder 
Marsupialia ,  und  die  Monodclphia,  welche  die  ganze  Masse  der  übrigen 
Säugethiere  {Placentalia)  umfassen.  Die  beiden  Subclassen  der  Ornithodelphien 
und  Didelphien  werden  häufig  in  einer  Subclasse  als  Implaccntalia  zusammen  - 
gefasst,  und  den  Piacentalien  gegenüber  gestellt    Diese  Zweitheilung  der 
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Säuge  thierclasse  ist  aber  in  sofern  nicht  richtig,  als  die  Differenzen  zwischen 
den  Ornithodclphien  und  Didelphicn,  wenn  auch  anderer  Art,  doch  nicht 
minder  wichtig  sind,  als  diejenigen  zwischen  den  Didclphien  und  Monodel- 
phien.  Richtiger  würde  es  sein,  die  Ornithodelphien  als  Amasta  (apaora, 
Brustwarzcnlose)  den  vereinigten  Didelphicn  und  Monodclphien  als  Masto- 
phora  (uftöröV'ptt ,  mit  Brustwarzen  Versehene)  gegenüber  zu  stellen.  Die 
A  mästen  oder  Ornithodelphien  stehen  offenbar  den  unbekannten  Stammfor- 
men der  Säugethiore,  welche  aus  den  Amphibien  entstanden,  viel  näher, 
als  die  Mastophoren,  welche  sicher  viel  späteren  Ursprungs  sind.  Leider 
lässt  uns  die  Paläontologie  bei  dieser  Behr  wichtigen  Frage  wieder  im  Stich, 
da  grade  aus  der  langen  Secundär-  Periode,  während  welcher  die  Entwicke- 
lung  der  Säugethier -Classe  aus  den  Amphibien  oder  aus  den  niedersten  Ara- 
nioten,  wenn  nicht  ausschliesslich,  doch  vorwiegend  stattfand,  nur  sehr  we- 
nige und  unbedeutende  Säugethier  -  Reste  erhalten  sind.  Diese  gehören  alle 
Didelphien  an.  Von  den  Ornithodelphien  berichtet  uns  die  Paläontologie 
leider  gar  Nichts.  Verhältnissmässig  zahlreich  und  wichtig  Bind  die  fossilen 
Reste  der  Monodelphicn,  welche  ausschliesslich  der  Tertiär  -  und  Quartär-Zeit 
angehören.  Wahrscheinlich  haben  sich  also  die  Monodclphien  erst  im  Beginn 
der  Tertiär-Zeit  (in  der  langen  Anteoccn-Zeit)  aus  den  Didelphicn  entwickelt; 
wogegen  diese  vermuthlich  schon  im  Beginn  der  Secundär-Zeit  (in  der  Ante- 
trias  -  oder  Trias  -  Zeit)  aus  Ornithodelphien  entstanden  sein  werden.  ( VergL 
Taf.  VII  und  VIII.) 

Erste  Snbclasse  der  Säugethiere: 
Ornithodelphia  (Anmsta).  Brustlose. 

Aus  dieser  Subclasse  kennen  wir  bloss  die  eine  Ordnung  der  Monotre- 
mata  oder  Kloakcnthiere ,  welche  gegenwärtig  nur  noch  durch  zwei  austra- 
lische Genera:  Ornithorhynchus  und  Echidna  vertreten  ist  Diese  höchst 
eigenthümlichen  Mammalien,  welche  offeubar  nur  die  letzten  überlebenden 
Reste  einer  vormals  reich  entwickelten  Säugethier -Gruppe  sind,  verhalten 
sich  zu  den  übrigen  Mammalien  ähnlich,  wie  Amphioxus  zu  dem  ganzen  Wir- 
belthier-Stamme, oder  wie  Hydra  zu  dem  Coelenteraten  -  Stamme.  Leider 
sind  gar  keine  fossilen  Reste  von  den  nächsten  Verwandten  und  Vorfahren 
derselben  erhalten  worden.  Sic  stehen  in  vielen  Beziehungen  den  Monocon- 
dylien  näher ,  als  alle  anderen  Mammalien,  und  sind  daher  als  uralte,  höchst 
conservative  Formen  zu  betrachten,  welche  von  allen  bekannten  Gliedern  der 
Classe  den  im  Beginn  der  Secundär  -  Zeit  lebenden  Uebergangs  -  Formen  der 
Amphibien  in  die  Säugethiere  am  nächsten  stehen. 

Zweite  Subclasse  der  Säugethiere: 
Didelphia  (Marsupialia).  Beutelt/ticrc. 

Auch  diese  Subclasse  der  Säugethiere  ist  gleich  der  vorhergehenden  im 
Aussterben  begriffen ,  und  nur  verhältnissmässig  unbedeutende  Reste  dersel- 
ben haben  in  Australien  (einige  wenige  auch  auf  den  Sunda- Inseln  und  in 
Amerika)  im  Kampfe  um  das  Dasein  sich  zu  erhalten  vermocht  Wahrschein- 
lich hat  dieselbe  iu  der  ganzen  Secundär -Zeit  mit  den  Monotremcn  zusam- 
men die  Säugethier  -  Classe  allein  repräsentirt  und  damals  eine  ähnliche  For- 
men -Mannichiältigkeit  durch  Anpassung  an  verschiedene  Lebens  -  Verhält- 
nisse entwickelt,  wie  in  der  Tertiär- Zeit  und  in  der  Gegenwart  die  Mono- 
dclphien.   Die  fossilen  Reste  der  Didelphien  sind  äusserst  spärlich  und  dürf- 
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tig,  und  nur  insofern  von  hohem  Interesse,  als  sie  erstens  die  weite  geogra- 
phische Verbreitung  der  Subclasse  in  der  Secundär- Zeit,  und  zweitens  ihr 
hohes  Alter  beweisen.  Die  ältesten  Reste  finden  sich  im  Keuper  der  Trias 
in  Deutschland  und  England.  { Micro/es f es  anliquus.)  Ausserdem  sind  neuer- 
dings im  Jura  von  England  zahlreiche  Reste  von  fossilen  Marsupialieu  gefun- 
den worden:  Thfitacolheriitm  islmphilherium)  f  PAascofotAeritim,  Jmphileslcs, 
Slereagnathus,  sämmtlich  im  Bath  oder  unteren  Oolith  (in  den  Schiefern  von 
Stonesfield);  ferner  Spiilucolhet iuin  ,  Plugiauhix,  Triconodo/i ,  im  Portland 
oder  oberen  Oolith  (in  den  jüngsten  Purbeck  -  Schichten).  Die  meisten  Reste 
sind  Unterkiefer  und  gehören  carnivoren  und  insectivoren,  einige  jedoch  (Ste- 
reognathu*)  auch  herbivoren  Marsupialicn  an. 

Die  Beutelthierc  werden  gewöhnlich  al6  eine  einzige  Ordnung  betrach- 
tet: doch  sind  die  einzelnen  Familien  durch  ihre  Anpassung  an  die  verschie- 
denartigste Lebensweise  im  Oebiss  und  übrigen  Köperbau  nicht  weniger  dif- 
ferenzirt,  als  die  verschiedenen  Ordnungen  der  Monodelphien ,  und  es  ist 
daher  richtiger,  sie  als  diesen  äquivalente  Ordnungen  zu  betrachten,  zumal 
sie  in  vielen  Beziehungen  auffallende  Parallelen  zu  diesen  darbieten.  Dieser 
Paralleiismus  wird  durch  die  nachfolgende  Uebersicht  anschaulich;  von  den 
hier  aufgeführten  acht  Didelphien  -  Ordnungen  kann  man  die  vier  ersten  als 
Legion  der  fleischfressenden  Marsupialien  (Zoophaga),  die  vier  letz- 
ten als  Legion  der  pflanzenfressenden  Marsupi alien  (Boltutopkaga) 
zusammenfassen. 


Parallele  der  didelphen  und  monodelphen  Säugethier  -  Ordnungen. 


Ordnungen  der 

Didelphien: 

Typus  der 
Didelphien  -  Ordnung : 

Ordnungen  der 
Monodelphien : 

Typus  der 
Monodelphien- 
Ordnung: 

1.  Creophaga 

Th  ijlacinut ,  Datyuru* 

1.  Carnivora 

Canis 

2.  Cantbarophaga 

Feramelei ,  Myrmccobiut 

2.  Insectivora 

Erinaceu» 

3.  Edentula 

Tartip«* 

3.  Edentata 

Da»ypu$ 

4.  Pedimana 

4.  Prosimiae 

5.  Carpophaga 

Pctaurus .  Phalangitta 

5.  Siraiae 

ffapalr 

6.  Bhizopbaga 

Phatrolotny* 

6.  Bodentia 

Castor 

7.  Barypoda 

Diprotodon,  Notothermm 

7.  Pycnoderma 

Hippopotamu* 

8  Macropoda.         •  Halmaturu».  HyptiprymwiM 

8.  Buminaotia 

Cereus 

Dieser  schon  vielfach  und  mit  Recht  hervorgehobene  Paralleiismus  ist 
besonders  desshalb  von  hohem  Interesse,  weil  er  zeigt,  bis  zu  welchem 
Grade  die  Anpassung  an  gleiche  Existenz -Bedingungen  und  gleiche  Lebens- 
weise (insbesondere  auch  gleiche  .Nahrung)  im  Stande  ist,  entsprechend  glei- 
che Form-Umbildungen  (besonders  auch  in  der  Bildung  des  Gebisses)  zu  be- 
wirken. Denn  offenbar  sind  alle  diese  Aehnlichkeiten  nur  Analogicen,  nicht 
Homologieen.  Die  einzelnen  Monodelphien- Ordnungen  sind  nicht  durch 
Transformation  (etwa  durch  Erwerbung  einer  Placeuta)  aus  den  entsprechen- 
den Didelphien-Ordnungen  entstanden,  sondern  vielmehr  das  Differenzirungs- 
Product  eines  einzigen  Placentalien -Zweiges,  welcher  wahrscheinlich  nur 
aus  einer  einzigen  Didelphien  -  Form  entstanden  ist  (Vergl.  Taf.  VIII). 

Was  die  Genealogie  der  Marsupialieu  betrifft,  so  Bind  leider  ihre  fossilen 
Reste  viel  zu  dürftig  und  unvollständig,  um  sie  paläontologisch  begründen 
zu  können.    So  weit  sich  aus  ihrer  vergleichenden  Anatomie  schliessen  lässt, 
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bildet  den  Ausgangs -Punkt  (ebenso  wie  unter  den  Deciduaten  die  Prosimien) 
die  Ordnung  der  Pedimanen,  welche  unter  allen  Didelphien  den  Mono- 
delphicn,  und  zwar  den  Prosimien  am  nächsten  zu  stehen  scheinen.  Aus 
diesen  sind  als  zwei  divergente  Zweige  einerseits  die  CanthaTophagen  (Zoo- 
phagen!),  andrerseits  die  Carpophagen  (Botanophagen!)  hervorgegan- 
gen. Aus  den  Cantharophagen  haben  sich  wahrscheinlich  die  Eden- 
tula  und  Creophaga,  aus  den  Carpophagen  dagegen  die  Rhizophaga, 
Macropoda  und  Barypoda  entwickelt. 

Dritte  Subclasse  der  Säugethiere: 
Monodelphia  (Plnvenluliu).  Plucentalthierc. 

Aus  der  Thatsache,  dass  alle  fossilen  Säugethicr- Reste  der  Secundär- 
Zeit  Didelphien  angehören,  läs*t  sich  der  Schluss  ziehen,  dass  die  Monodel- 
phien  erst  im  Beginn  der  Tertiär-Zeit  aus  den  ersteren  entstanden  sind.  Doch 
ist  dieser  Schluss  keineswegs  sicher,  da  wir  aus  dem  ungeheuer  laugen  Zeit- 
raum zwischon  Ablagerung  der  obersten  Jura -Schichten  (Purbeck)  und  der 
untersten  Tertiär -Schichten  gar  keine  Säugethier-Reste  besitzen.  Es  ist  sehr 
leicht  möglich,  dass  die  Umbildung  der  Marsupialien  zu  Placeutalien  bereits 
während  der  Kreide -Zeit  oder  noch  früher  (in  Antecreta-  oder  Jura -Zeit) 
stattgefunden  hat.  Jedenfalls  wäre  die  Anteocen- Zeit  die  jüngste  mögliche 
Zeit  dioses  Umbildungs-Procesaes,  da  wir  das  Resultat  desselben  schon  in  den 
ältesten  Eocen- Schichten  vollendet  vor  uns  sehen. 

Wir  zerfallen  die  Subclasse  der  Monodelphien  in  zwei  Legionen,  welche 
wahrscheinlich  schon  sehr  frühzeitig  sich  von  einander  getrennt  haben,  und 
als  zwei  divergente  Hauptästc  der  ältesten  Placentalien  -  Gruppe  zu  betrach- 
ten sind,  welche  unmittelbar  aus  den  Didelphien  entsprang.  Diese  bei- 
den Legionen,  wesentlich  durch  dieStructur  (weniger  durch  die  äussere 
Form!)  der  Placenta  verschieden,  sind  die  Indeciducn  und  die  Deci- 
duaten. Die  specielle  Ableitung  ihres  Ursprungs  und  ihrer  gegenseitigen 
Beziehungen  ist  noch  äusserst  duukel.  Wahrscheinlich  sind  die  Deciduaten 
erst  später  aus  den  Indeciduen  entstanden.  Vielleicht  aber  sind  beide  di- 
vergente Zweige  eines  einzigen  Monodelphien -Stammes. 

Erste  Legion  der  Monodelphien: 
Indecidua.    Plucentalthierc  ohne  DeciJua. 

Diese  Legion  umfasst  diejenigen  monodelphien  Säugethiere,  deren  Ute- 
rus keine  Decidua  bildet  Es  wird  dieselbe  aus  zwei  sehr  divergenten  Grup- 
pen gebildet,  einerseits  den  Edentaten,  andrerseits  den  Pycnodermen,  welche 
jedoch  trotz  anschoinend  sehr  grosser  Verschiedenheit  vielfache  Verwandt- 
schafts-Beziehungen  zeigen  und  offenbar  zwei  Aeste  eines  einzigen  Indeci- 
duen-Zweiges  sind. 

Erste  Sublegion  der  Indeciduen : 

Edentfcta  (BrtUaJ.  Zahnlote. 

Diese  Sublegion  enthält  die  einzige  Ordnung  der  Edentata  oder  Zahn- 
losen, welche  unter  allen  bekannten  Placentalien  die  tiefste  Stufe  einzuneh- 
men und  sehr  alten  Ursprungs  zu  sein  scheint  Wahrscheinlich  sind  die  jetzt 
lebenden  Edentaten,  ebenso  wie  die  Marsupialien  der  Jetztzeit,  nur  die  letz- 
ten kümmerlichen  Reste  einer  vormals  reich  entwickelten  Thiergruppe.  Noch 
in  der  Diluvial -Zeit  besass  dieselbe  einen  hohen  Grad  der  Entfaltung,  wie 
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die  colossalen  Skelete  der  Macrotherien ,  Glyptodonten  und  Gravigraden  be- 
weisen. Die  Phylogenie  der  Edentaten  ist  sehr  schwierig  zu  erratheu,  da 
uns  offenbar  sehr  viele  alte  Stammformen  und  Zwischenglieder  fehlen.  Wahr* 
scheinlich  haben  sich  von  den  Pycnodermen  zunächst  die  Vermilinguien 
abgezweigt,  aus  denen  vielleicht  die  Gravigraden  entstanden  sind.  Da 
diese  letzteren  offenbar  die  Charaktere  der  Cingulaten  und  Bradypo- 
den  gemischt  enthalten,  sind  sie  wahrscheinlich  die  gemeinsamen  Stamm- 
formen dieser  beiden  Gruppen. 

■ 

Zweite  Sublegion  der  Indeciduen: 
Pyeno derma. ,  H.  Derbhäuttr. 

Als  Pycnodermen  vereinigen  wir  hier  die  beiden  Ordnungen  der  Ceta- 
ceen  und  der  Ungulaten ,  welche  nicht  allein  durch  die  Beschaffenheit  ihrer 
Placenta  und  ihrer  Haut,  sondern  auch  durch  viele  andere  Charaktere  als 
nächstverwandte  Glieder  eines  einzigen  Astes  sich  erweisen.  Lediglich  die 
Anpassung  an  den  Aufenthalt  im  Wasser  hat  die  Cetaceen  in  ähnlicher  Weise 
von  den  Ungulaten  entfernt ,  wie  die  Pinnipedien  von  den  Carnivoren. 

Erste  Ordnung  der  Pycnodermen: 
Ungulata.  Huflhicre. 

Die  Ordnung  der  Ungulaten  ist  von  allen  Thiergruppen  eine  der  interes- 
santesten und  lehrreichsten,  vorzüglich  auch  desshalb ,  weil  sie  in  der  ausge- 
zeichnetsten Weise  die  Unentbehrlichkeit  der  paläontologischen  Entwicke- 
lungsgcscbichte  für  das  Verständnis«  der  natürlichen  Verwandtschaften  nach- 
weist Wir  zerfallen  diese  sehr  natürliche  Ordnung,  welche  eine  trotz  alles 
Formenreichthums  durchaus  einheitlich  organisirte  Gruppe  darstellt,  (gleich- 
wie unter  den  Deciduaten  die  Nagethiere)  in  zwei  Unterordnungen,  Artio- 
dactylen  und  Perissodactylen. 

Soweit  sich  die  Genealogie  der  Ungulaten  gegenwärtig  übersehen  läset, 
scheint  die  ^Familie  der  Lophiodonten  den  Ausgangspunkt  der  ganzen 
Ordnung  zu  bilden.  Zu  ihnen  gehören  die  ältesten  aller  bekannten  Ungula- 
ten -Reste,  welche  sich  schon  im  untersten  Eocen  (London- Thon)  finden 
(Coryphodon),  Ausserdem  nehmen  sie  eine  so  zweifelhafte  Mittelstellung 
zwischen  Artiodactylen  (Suilliden)  und  Perissodactylen  (Tapiriden)  ein,  dass 
sie  bald  mit  den  ersteren,  bald  mit  den  letzteren  vereinigt  werden.  Wahr- 
scheinlich sind  sie  demnach  die  Stammväter  der  Ordnung,  von  denen  die  bei- 
den Unterordnungen  als  zwei  divergente  Aeste  ausgegangen  sind. 

Aus  den  Anoplotheriden,  den  Stammeltern  des  Artiodactylen- 
Zweiges,  haben  sich  als  zwei  divergente  Aeste  die  Anthracotheriden  und 
Xiphodonten  entwickelt,  jene  zu  den  Setigera  und  Obesa,  diese  zu  den 
Ruminantia  hin  überführend.  Die  ältesten  Stammformen  der  Ruminantien 
sind  dieDremotheriden,  Mittelformen  zwischen  Moschiferen  und  Cervi- 
nen,  aus  denen  diese  beiden  als  divergente  Aeste  entstanden  sind.  Die 
Giraffen  sind  wohl  bloss  ein  Zweig  des  Cervinen  -  Astes.  Die  Cavicornien  ha- 
ben sich  wohl  ebenfalls  aus  den  Cervinen  entwickelt,  und  zwar  zunächst  die 
Antilopiden,  aus  diesen  die  Aepoplasten  (Caprinen).  Aus  letztern  sind  wahr- 
scheinlich die  Probatoden  (Ovina)  und  aus  diesen  die  Tauroden  (Bovina)  ent- 
standen. 

Aus  den  Palaeotheriden,  den  Stamrocltern  des  Perissodactylen- 
Zweiges,  haben  sich  wahrscheinlich  als  zwei  divergente  Aeste  die  Nasicor- 
nien  und  die  Tapiriden  entwickelt.    Aus  den  Tapiriden  sind  als  zwei 
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divergirende  Zweige  die  Macrauchenien  und  die  Anchitherien  hervorgegan- 
gen, jene  zur  Section  der  Camele  (Tylopoda),  diese  zur  Section  der  Pferde 
(Solidungu la)  hinüberführend.  Die  Camele  entfernen  eich  durch  viele 
Charaktere  (namentlich  durch  osteologische  Eigenthümlichkeiten  und  durch 
die  Placentarbildung)  von  den  Ruminantien  und  nähern  sich  vielmehr  den 
Pferden  und  den  Tapiren,  mit  denen  sie  durch  Macrauckenia  verbunden  sind. 

Zweite  Ordnung  der  Pycnoderxnen : 
Cetacea.  ft'a/e. 

Die  Ordnung  der  Wale  oder  Walfische  ist,  wie  bemerkt,  den  Ungula- 
ten  nächst  verwandt,  und  verhält  sich  zu  diesen  eben  so  wie  die  Pinnipedien 
zu  den  Carnivoren.  Die  Cetaceen  sind  ITngulaten ,  welche  durch  Anpassung 
an  das  Leben  im  Wasser  sich  Fischen  analog  umgebildet  haben  Bei  der 
innigen  anatomischen  uud  systematischen  Verwandtschaft  der  beiden  Ordnun- 
gen kann  der  Ursprung  der  Cetaceen  aus  den  ITngulaten  kaum  zweifelhaft 
sein.  Wir  theilen  die  Ordnung  der  Cetaceen  in  drei  Unterordnungen :  I.  P  h  y- 
coceta  (Sirenia)  oder  pflanzenfressende  Cetaceen  (Haiicore,  Mannttts ,  Rhy- 
tina).  II.  Autoceta  (ßa/ae/n'a)  oder  fleischfressende  Cetaceen  (Delphinus, 
Hyperondon ,  Monodon ,  PAy.se/er,  Balaena).  III.  Z  e u  g  1  o  c  e  t  a  (Zeugfodon- 
titi)  oder  Hydrarchen  (Zeuglodon  b.  Hydrarchos).  Von  diesen  drei  Unterord- 
nungen sind  wahrscheinlich  zunächst  die  Sirenien  aus  den  Ungulaten  her- 
vorgegangen und  zwar  aus  den  Artiodactylen ,  unter  denen  die  Obesen 
(Hippopolamus)  ihnen  am  nächsten  stehen.  DieAutoceten  und  Zeuglo- 
ceten  sind  wahrscheinlich  zwei  divergente  Aeste  der  Phycoceten. 

Zweite  Legion  der  Monodelphien : 
Deciduata.    Vtacentalthiere  mit  Deeidua. 

Diese  Legion  umfasst  alle  Monodelphien,  nach  Ausschluss  der  Edentaten 
und  Pycnodermen ,  welche  sich  durch  Mangel  der  Decidua  -  Bildung  wesent- 
lich von  den,  Deciduaten  unterscheiden.  Wir  zerfallen  diese  Legion  in  zwei 
Sublegionen,  welche  durch  die  Form  der  Placenta  verschieden  sind: 
I.  Zonop  lacentalia,  mit  ringförmiger  Placenta,  und  II.  Discoplacen- 
talia,  mit  scheibenförmiger  Placenta. 

Erste  Sublegion  der  Deciduaten: 

Zonoplacsnt&lift.    Drtiduattn  mit  gürtelförmiger  PlaerMa. 

In  dieser  Sublegion  fassen  wir  die  beiden  Ordnungen  der  Chelophoren 
und  Carnarien  zusammen ,  von  denen  jene  die  4  Unterordnungen  der  Hyra- 
ciden ,  Toxodonten,  Dinotherien  und  Elephanten,  diese  die  beiden  Unterord- 
nungen der  Landraubthiere  (Carnivora)  und  der  Seeraubthiere  (Pinnipedia) 
enthält.  80  verschieden  auch  diese  Zonoplaceutalien  durch  Anpassung  an 
verschiedenartige  Nahrung  und  Lebensweise  differenzirt  sein  mögen,  so  stim- 
men sie  doch  alle  wesentlich  überein  durch  einen  sehr  wichtigen  anatomi- 
schen Charakter,  welcher  ihre  nahe  Blutsverwandtschaft  beweist,  nämlich 
die  ringförmige  Placenta.  Offenbar  ist  diese  ein  gemeinsames  Erb- 
stück von  einer  gemeinschaftlichen  unbekannten  Stammform,  und  verbindet 
die  beiden  Ordnungen  der  Zonoplacentalien  in  ähnlicher  Weise,  wie  die 
scheibenförmige  Placenta  die  Discoplacentalien.  Leider  sind  uns  die  fossilen 
Reste  dieser  Gruppe  nur  höchst  unvollständig  bekannt,  und  ihre  Phylogenie 
daher  zur  Zeit  noch  sehr  unklar.  Wahrscheinlich  war  die  gemeinsame  Stamm- 
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form  der  ZonoplacentalieD  ebenso  wie  diejenige  der  Discoplacentalien ,  ein 
omnivoresDeciduat,  von  dem  als  zwei  divergente  Zweige  die  beiden  Ord- 
nungen der  pflanzenfressenden  Chelophoren  und  der  fleischfressenden  Garna- 
rien ausgingen.  Unter  den  Discoplacentalien  entsprechen  den  letzteren  die 
Insectivoren,  den  ersteren  die  Rodentien. 

Erste  Ordnung  der  ZonoplacentalieD: 
Ohelophora,  H.  Hufträgen 

Diese  Ordnung,  welche  den  Rodentien  unter  den  Discoplacentalien  cor- 
respondirt,  ist  uns  nur  höchst  unvollkommen  durch  einige  wenige  lebende 
Formen  und  sehr  unvollständige  fossile  Fragmente  bekannt ,  so  dass  ihre  Ge- 
nealogie sich  nur  sehr  unsicher  errathen  lässt.  Gewöhnlich  werden  die  Chelo- 
phoren als  Pachydermcn  (also  als  ein  Theil  der  Ungulaten  betrachtet),  von 
denen  sie  aber  nicht  allein  durch  den  Besitz  einer  Decidua  und  durch  die 
gürtelförmige  Placenta,  sondern  auch  durch  zahlreiche  und  sehr  wichtige 
osteologische  Charaktere  wesentlich  verschieden  sind.  Die  auffallenden  äus- 
seren Aehnlichkeiten  der  Chelophoren  und  Ungulaten  sind  nur  Analogieen, 
nicht  Homologieen.  Viel  näher  als  den  Ungulaten,  sind  die  Chelophoren 
den  Rodentien  verwandt.  Wir  zerfallen  die  Chelophoren  in  vier  Unterord- 
nungen, die  übrigens  trotz  aller  gemeinsamen  Charaktere  so  sehr  divergi- 
ren,  dass  wir  ihnen  lieber  den  Rang  von  Ordnungen  zugestehen  möchten: 
I.  Lamnungia:  Familie  der  Hyraciden  {Hyrax).  II.  Toxodonta: 
Familie  der  Toxodontiden  (Tosodon).  III.  Gonyognatha:  Familie 
der  Dinotheriden  {Dinolheriutn).  IV.  Proboscidea  (Maslndon ,  Ele- 
phas).  Die  näheren  Beziehungen  der  vier  Unterordnungen  zu  einander  sind 
wegen  des  Mangels  ihrer  verbindenden  Zwischenformen  schwer  zu  bestim- 
men. Doch  zeigen  einerseits  die  Lamnungien  und  Toxodonten,  andrerseits 
die  Gonyognathen  und  Proboscideen  mehr  Aehnlichkeit;  vielleicht  sind  aber 
auch  Toxodonten  und  Dinothcrien  nahe  verwandt  gewesen.  Falls  die  letz- 
teren Wasserthiere  waren,  verhielten  sie  sieh  zu  den  Elephanten  ähnlich, 
wie  die  Cetaceen  zu  den  Ungulaten. 

Zweite  Ordnung  der  Zonoplacentalien : 
Carnaria,  H.  Raubt/nere. 

Diese  Ordnung  entspricht  ebenso  den  Insectivoren  unter  den  Discopla- 
centalien ,  wie  die  vorige  den  Rodentien.  Doch  ist  sie  uns  weit  vollständi- 
ger, als  die  vorhergehende,  durch  zahlreiche  lebende  und  fossile  Repräsen- 
tanten bekannt.  Die  Carnarien  zerfallen  in  zwei  nahverwandte  Unterordnun- 
gen: I.  Carnivora  oder  Landraubthiere ,  und  II.  Pinnipedia  oder  See- 
raubthiere.  Die  letzteren  sind  erst  später  aus  den  ersteren  durch  Anpassung 
an  das  Leben  im  Wasser  entstanden ,  und  verhalten  sich  zu  diesen  ebenso, 
wie  die  Cetaceen  zu  den  Ungulaten.  Den  Ausgangspunkt,  und  den  elter- 
lichen Stamm  der  ganzen  Gruppe  bildet  die  ausgestorbene  Familie  der  Arc- 
toeyoniden  oder  Bärenhunde,  welche  durch  Sohlcngang  und  plumpe 
Körperform  mehr  mit  den  Bären,  durch  die  Bildung  des  Gebisses  dagegen 
mehr  mit  den  Hunden  (und  theilweis  auch  mit  den  Viverren)  übereinstimm- 
ten. Es  gehören  hierher  die  ältesten  aller  bekannten  fossilen  Carnarien, 
Jrctocyon  und  Pataeomjctis  aus  dem  unteren  Eoeen  (Londonthon)  Aus  die- 
ser Familie  haben  sich  zunächst  als  reine  Sohlengänger  (P lantigrada)  die 
Bären  (Ursina)  entwickelt,  welche  in  der  älteren  Tertiär-Zeit  überwiegend 
dir  Carnivoren  repräsentiren.    Aus  ihnen  haben  sich  weiterhin  die  Halbsoh- 
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len ganger  (Semip  lan tigrada)  hervorgebildet,  die  Familien  der  Viverrinen 
und  Mustelinen,  von  denen  namentlich  die  enteren  bereits  mehrfache  Ueber- 
gänge  zu  den  echten  Zehengängern  (Digitigrada)  enthalten,  den  Familien 
der  Hunde  (Canina)  und  Hyänen  (Hyaenida).  Aus  den  letzteren  sind 
schliesslich  die  Katzen  (Fei i na)  als  der  höchst  entwickelte  Carnivoren-Zweig 
hervorgegangen.  Die  Hunde  haben  sich  vielleicht  auch  unabhängig  von  den 
Viverren  und  Katzen  direct  aus  den  Bären  oder  aus  den  Arctocyoniden  ent- 
wickelt. Die  zweite  Unterordnung,  die  der Seeraubthiere oder  Pinnipedien 
hat  sich  wahrscheinlich  aus  den  Musteliden  entwickelt,  unter  denen  noch 
jetzt  die  Lutra  und  Euhydris  unmittelbare  Uebergangsformen  darstellen. 

Zweite  Sublegion  der  Deciduaten : 

Diicoplacen  t  alia.    Deciduaten  mit  tcheibenfGrmiger  Ttacenta. 

Diese  Legion  erscheint  weit  formenreicher  und  entwicklungsfähiger, 
als  die  der  Zonoplacentalien ;  doch  können  wir  auch  hier  die  beiden  diver- 
genten Gruppen  der  Pflanzenfresser  und  Fleischfresser  unterscheiden ,  von 
denen  die  ersteren  (den  Chelophoren  entsprechend)  hier  vorzüglich  durch  die 
Rodentien,  die  letzteren  (den  Carnivoren  correspondirend)  durch  die  Insec- 
tivoren  vertreten  werden.  Einen  eigentümlichen  Seitenzweig  bilden  die 
Fledermäuse  (Chiroptera).  Zwischen  jenen  beiden  divergenten  Gruppen  hat 
sich  jedoch  bei  den  Discoplacentalien  der  gemeinsame  omnivore  Ahnenstamm, 
durch  die  Prosimien  noch  jetzt  repräsentirt,  nicht  allein  erhalten,  sondern  ia 
der  Ordnung  der  echten  Affen,  zu  welcher  auch  der  Mensch  gehört,  zur  höch- 
sten Organisations  -  Höhe  emporgehoben.  Dass  diese  fünf  Ordnungen  (Prosi- 
miae,  llodentia,  Insectivora,  Chiroptera,  und  Simiae)  nächst  verwandt  sind, 
wird  nicht  allein  durch  ihre  scheibenförmige  Placenta,  sondern  auch  durch  viele 
andere  anatomische  Eigentümlichkeiten ,  sowie  durch  zahlreiche  noch  vor- 
handene Zwischenformen  zwischen  den  einzelnen  Ordnungen  bewiesen.  Da 
der  Mensch  selbst  ein  Glied  dieser  Legion  ist,  so  erscheinen  grade  hier  diese 
Uebergangsformen  von  der  höchsten  Bedeutung. 

Erste  Ordnung  der  Discoplacentalien: 
Proaimiae  {Hemipitheci).  Halbaffen. 

Die  sehr  merkwürdige  und  wichtige  Ordnung  der  Halbaffen,  von  deren 
früherem  Formenreichthum  uns  leider  nur  noch  sehr  wenige  lebende  Reprä- 
sentanten eine  dürftige  Vorstellung  geben,  und  deren  fossile  Reste  uns  noch 
unbekannt  sind,  betrachten  wir  als  die  gradlinige  Fortsetzung  des  uralten 
Discoplacentalien  -  Stammes ,  aus  welchem  sich  die  übrigen  Ordnungen  dieser 
Sublegion  als  divergente  Aeste  entwickelt  haben.  Wir  glauben,  dass  diese 
Ansicht  durch  ihre  zahlreichen  und  verwickelten  Verwandtschaft«  -  Beziehun- 
gen und  durch  die  einzelnen ,  aber  sehr  wichtigen  Uebergangs  -  Formen  zu 
anderen  Gruppen  lediglich  bestätigt  wird.  Es  führen  die  Le p todoety la, 
(Chiromys)  von  den  Prosimien  unmittelbar  zu  den  Rodentien  hinüber,  die 
Macrotarsi  {Tarsius,  Otolicnus)  zu  den  Insectivoren,  die  Ptenopleu- 
ra  (Ga leopithecus)  zu  den  C h i r o p t e r e n ,  die  Brachy tarsi  (Lemur ,  Ste- 
nops)  zu  den  Simien.  Sehr  wichtig  erscheint  es  uns  ferner  in  dieser  Bezie- 
hung, dass  die  niederen  Prosimien  unter  allen  bekannten  Monodelphien  in  vielen 
Beziehungen  den  Didelphien  am  nachten  stehen,  insbesondere  den  Pedima- 
nen  {Didelphys).  Alle  diese  Beziehungen  sprechen  dafür,  dass  die  Prosimien 
(ähnlich  wie  die  Selachier  unter  den  Fischen ,  die  Sozuren  unter  den  Amphi- 
bien, die  Lacertilien  unter  den  Reptilien,  die  Saurophallen  unter  den  Vögeln) 
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ein  sehr  alter  idealer  Typus  sind  (s.  unten  S.  222),  von  welchem  viele 
verschiedene  praktische  Typen  als  divergente  Aeste  ausgegangen  sind. 

Zweite  Ordnung  der  Discopiacentalien: 
Bodentia  (G/ires).  Nager. 

Diese  formenreiche,  aber  trotz  aller  Anpassungs- Divergenzen  sehr  ein- 
heitlich organisirte  Ordnung  bildet  den  rein  herbivoren  Zweig  der  Discopia- 
centalien ,  und  entspricht  als  solcher  den  Chelophorcn  unter  den  Zonoplacen- 
talien,  zu  denen  sie  noch  vielfache  Beziehungen  besitzen  (insbesondere  die 
Subuugulatcn  und  Hyraciden).  Die  Ordnung  der  Nagethiere  zerfällt  in  vier 
Unterordnungen.  Von  diesen  hat  sich  zunächst  wahrscheinlich  diejenige 
der  Eichhornartigen  oder  Sciuromorpha  aus  den  Prosimien  entwickelt,  mit 
denen  sie  durch  Chiromys  noch  jetzt  unmittelbar  verbunden  ist.  Hiermit 
stimmt  auch  die  Paläontologie  der  Rodenden  trefflich  überein.  Alle  fossilen 
Nagethier-Rcste  der  Eocen-Zeit  gehören  ausschliesslich  Sciuriden  oder  Ueber- 
gangsformen  derselben  zu  den  anderen  Ordnungen  au.  Aus  den  Sciuriden 
haben  sich  wahrscheinlich  als  zwei  divergente  Aeste  die  beiden  Ordnungen 
der  Mäuseartigen  oder  Myomorpha  und  der  Stachelschweinartigen  oder 
Hystrichomorpha  entwickelt,  jene  durch  eocene  Myoxiden,  diese  durch 
eocene  Psammoryctiden  unmittelbar  mit  den  Sciuriden  zusammenhängend.  Die 
vierte  Unterordnung  endlich,  die  der  Hasenartigen  oder  Lagomorpha  (Le- 
poriden)  ist  hinsichtlich  ihres  Ursprungs  durch  keino  fossilen  Documente  auf- 
geklärt, hat  sich  aber  wahrscheinlich  aus  Hystrichomorphen  entwickelt 

Dritte  Ordnung  der  Discopiacentalien : 

Insectivora.  Insectenfresser. 

i 

Wie  die  Rodentien  den  rein  herbivoren,  so  repräsontiren  die  Insectivo- 
ren  den  rein  carnivoren  Zweig  deB  Discoplaccntalien-Stammes.  Sie  sind  den 
Nagern  viel  näher  als  den  Carnivoren  verwandt,  mit  denen  sie  früher  als 
„Ferae"  vereinigt  wurden.  Ausser  der  scheibenförmigen  Placenta  stimmen 
sie  mit  den  Rodentien  namentlich  durch  den  Resitz  grosser  Samenblascn  über- 
ein, welche  den  zonoplacentalien  Carnivoren  stets  fehlen.  Durch  ähnliche 
Anpassung  haben  sich  die  einzelnen  Gruppen  der  Insectivoren  und  Roden- 
tien in  auffallendem  Parallelfsraus  entwickelt.  Es  entsprechen  die  klettern- 
den Scandentia  (Cladobatida)  den  Sciuromorphen,  die  Soricida  den  Mäu- 
sen, die  Talpida  den  Wühlmäusen  unter  den  Myomorphen;  die  Igel  (Acu- 
leata)  correspondiren  den  Hystrichomorphen.  Die  älteste  Ausgangsgruppe 
der  Ordnung  scheinen  die  Scandentien  zu  bilden,  welche  den  Macrotarsen 
unter  den  Prosimien  am  nächsten  verwandt  sind. 

Vierte  Ordnung  der  Discopiacentalien: 
Chiroptera  iFolitantia).  Fledermäuse. 

Die  Ordnung  der  fliegenden  Chiropteren  ist  ein  Zweig  des  Discoplacenta- 
lien-Astes,  welcher  in  ähnlicher  Weise  durch  specielle  Anpassung  an  das  Leben 
in  der  Luft  abgeändert  worden  ist,  wie  die  Gruppe  der  schwimmenden  Pinni- 
pedien  unter  den  Zonoplacentalien  durch  Anpassung  an  das  Leben  im  Was- 
ser. Wahrscheinlich  haben  sich  die  Chiropteren  unmittelbar  aus  den  Pro- 
simien entwickelt,  unter  denen  die  Galeopitheken  noch  jetzt  den  Uebergang 
zu  vermitteln  scheinen.    Von  den  beiden  Unterordnungen  der  Chiropteren- 
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Ordnung,  den  Pterocynen  (Frugivoren)  und  den  Nycteriden  (Insectivo- 
ren)  haben  sich  wahrscheinlich  die  letzteren  erst  später  aus  den  enteren,  diese 
dagegen  unmittelbar  aus  den  Prosimien  entwickelt 

Fünfte  Ordnung  der  Discoplacentalien : 
Simlae  {Pilheci).  Jffen. 

Die  Ordnung  der  echten  Affen  oder  Simicn,  die  letzte  und  oberste  des 
Thierreichs,  ist  die  höchste  und  vollkommenste  Ordnung  nicht  allein  unter 
den  Discoplacentalien,  sondern  unter  allen  Säugethieren,  da  auch  der  Mensch 
aus  derselben  nicht  ausgeschlossen  werden  kann.  Die  Affen  haben  sich  je- 
denfalls unmittelbar  aus  den  Halbaffen  entwickelt,  mit  denen  sie  gewöhnlich  als 
Primates  vereinigt  werden.    Die  Ordnung  zerfällt  in  drei  Unterordnungen: 

I.  Arctopitheci  oder  Krallenaffen:  Familie  der  Hapaliden  (ffapale); 

II.  Platyrrhinae  oder  Plattnasen  (Amerikanische  Affen):  Familien  der 
Aphyocerken  (Pithccia,  Ctillithrijr)  und  Labidocerken  (Mycefrs,  Lago- 
Mr/.r);  III.  Catarrhinae  oder  Schmalnasen  (echte  Affen  der  alten  Welt): 
Section  der  Menocerkcn:  Familie  der  A  n a s k e n  (Scmnopithecus)  und 
der  Ascopareen  (Cynucephalux ,  In  uns) ;  und  Section  der  Lipocerken: 
Familien  der  Tylogluten(  Hylnbatcs) ,  der  Lipotylen  (Safyrus ,  E'/tgeco, 
Gorilla,  Dryoptf Arcus) ,  und  der  Erecten  {Homo)1). 


»)  Die  systematischen  Benennungen  der  drei  grossen  lebenden  (Lipotylen)  dürften 
am  passendsten  in  der  Weise  geordnet  werden ,  dass  man  jeden  derselben  als  Reprisen- 
tanten eines  besonderen  Genus  ansieht,  da  die  Differenzen  zwischen  deuselben  vollkom- 
men zu  einer  generischen  Trennung  hinreichen  Gewöhnlich  werden  Gorilla  und  Chim- 
panzc  als  zwei  Arten  des  Genus  Troglodyte»  aufgeführt.  Dieser  Gattung«- Name  ist  zu- 
erst von  Ge'offroy  8.  Hilairc  1812  für  den  Chimpanze  eingeführt  worden.  Allein 
bereits  6  Jahre  früher  (1806)  hatte  Vi  ei  Hot  denselben  generischen  Namen  für  das  Vo- 
gel-Genus aufgestellt,  zu  welchem  unser  kleinster  europäischer  Vogel,  der  Zaunkönig, 
Troylodyte*  parvulus  gehört,  und  diese  Benennung  ist  allgemein  angenommen.  Es  muss 
daher  der  Genus -Name  Troglodytcr,  wenn  man  Gorilla  und  Chimpanze  unter  demselben 
vereinigen  will,  durch  eine  neue  Bezeichnung  ersetzt  werden,  für  welche  der  alte  Name 
Ponyo  sich  am  besten  eignen  dürfte.  Es  wäre  dann  der  Gorilla  als  Pongo  yorilla ,  der 
Chimpanze  als  Ponyo  troylodytes  zu  bezeichnen.  Will  man  dagegen,  was  uns  passender 
erscheint,  beide  Affen  als  besondere  Gattungen  trennen,  so  ist  für  den  Gorilla  der  be- 
reits in  Gebrauch  gekommene  Name  Gorilla  ruyena  oder  Gorilla  yinu  beizubehalten.  Der 
Chimpanze  dürfte  als  generischen  Namen  am  passendsten  die  Bezeichnung  beibehalten,  wel- 
che er  in  seiner  Heimath  bei  den  Negern  führt:  Engtco;  und  die  Art  würde  nach  den 
Regeln  der  systematischen  Nomenclatur  Engtco  troglodyttt  zu  nennen  sein.  Der  Orang 
führt  gewöhnlich  entweder  den  Namen  Simia  tatyrut  oder  Pttkcctu  *atyru$ ;  da  jedoch 
sowohl  der  Ausdruck  Simia  als  auch  Pithecut  sehr  häufig  zur  Bezeichnung  der  ganzen 
Ordnung  der  echten  Affen,  im  Gegensatz  zu  den  Haihaffen  (Protimiae,  Hemipithtei)  ge- 
braucht wird,  so  erscheint  es  passend,  seinen  bisher  gebräuchlichen  Speeles  -  Namen  zur 
Bezeichnung  des  Genns  zu  erheben,  als  welcher  er  bereits  1641  von  Tnlpius  zur  Be- 
zeichnung eines  Anthropoiden,  „von  den  Indiern  Orang -Outang  genannt",  verwendet 
wurde  Falls  der  Simia  morio  Owen' s,  wie  es  scheint,  eine  gute  Art  ist,  so  würde 
man  beide  Orang-Arten  als  Satyrn*  orang  und  Satyrut  morio  trennen  können.  Die  Sy- 
nonymie  der  Anthropoiden  wäre  demnach  folgende: 

f)  Gorilla  engena  (Gorilla  gina,  Simia  gorüla,  TroylodyUt  goritta,  Pongo  gortOa). 

2)Engecotroglodytes  (Simia  troglodytet ,  Ptthccu*  troglodyte$ ,  Troglodyte*  niger, 
Troglodyte»  Irucoprymnus ,  Ponyo  troglodytet). 

3;  Satyrus  orang  (Simia  $atyru$ ,  P.thtnt»  »atyrus). 

4)  Satyrus  morio  (Simia  morio,  Pithecu*  morio). 
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Anhang  zur  systematischen  Einleitung  in  die 
Entwickelnngsgeschichte. 


Der  Stammbaum  des  Menschen. 

Bei  der  ausserordentlich  hohe^n  Bedeutung ,  welche  die  Systematik  der 
Wirbellhiere  und  insbesondere  der  Affen  für  die  „Frage  aller  Fragen",  für 
die  Frage  „von  der  Stellung  des  Menschen  in  der  Natur"  besitzt,  erscheint 
es  gerechtfertigt,  hier  auf  das  System  der  Affen,  mit  welchem  wir  unsere 
vorhergehende  genealogische  Ucbersicht  des  natürlichen  Systems  der  Organis- 
men abgeschlossen  haben,  noch  einen  näheren  Blick  zu  werfen,  und  die  sy- 
stematische Stellung  des  Menschen  in  demselben  zu  erläutern.  Wie  wir  un- 
ten im  siebenten  Buche  zeigen  werden,  findet  die  Descendcnz-Thcorie  ebenso 
auf  den  Menschen ,  wie  auf  jeden  anderen  Organismus ,  ihre  volle  und  unbe- 
dingte Anwendung.  Kein  objectiver  und  vorurteilsfreier  Naturforscher  kann 
bestreiten,  dass  der  Mensch  ein  Wirbelthier,  und  zwar  ein  Säugethier,  gleich 
allen  anderen  ist,  und  dass  er  demgemäss,  wenn  überhaupt  die  Descendenz- 
Theorie  wahr  ist,  sich  aus  einem  und  demselben  Stamme  mit  den  ersteren 
entwickelt  haben  muss.  Die  Theorie,  dass  der  Mensch  von  niederen  Wirbel- 
thieren,  und  zwar  zunächst  von  unter  ihm  stehenden  Säugethieren  abstammt, 
ist  eine  vollkommen  gesicherte  und  nothwendige  Dcduction ,  welche  wir  aus 
dem  umfassenden  In duetions- Gesetz  der  Descendenz-  Theorie  ableiten.  Da 
wir  dieses  Verhältniss  unten  im  XXVII.  Capitel  noch  näher  erörtern  werden, 
wollen  wir  uns  hier  nicht  länger  bei  der  allgemeinen  Begründung  dieser  hoch- 
wichtigen Frage  aufhalten.  Vielmehr  soll  hier  lediglich  die  specielle  Stellung  . 
des  Menschen  im  System  der  Säugethiere  vom  rein  zoologischen  Standpunkte 
aus  erörtert  werden. 

Glücklicherweise  ist  die  Stellung  des  Menschen  im  System  der  Säuge- 
thiere so  deutlich  und  fest  ausgeprägt,  es  sind  seine  Verwandtschafts  -  Bezie- 
hungen zu  den  verschiedenen  übrigen  Gruppen  der  Säugethiero  so  klar  und 
bestimmt  durch  seine  noch  lebenden  nächsten  Verwandten  offenbart,  dass 
der  Stammbaum  des  Menschen  mit  viel  grösserer  Sicherheit  und  Leichtigkeit, 
als  die  Genealogie  sehr  vieler  anderer  Thiere  sich  in  seinen  allgemeinen 
Grundzügen  feststellen  lässt  Die  anatomische  Verwandtschaft  des  Menschen 
zu  den  Affen  springt  so  sehr  in  die  Augen,  dass  sie  von  allen  Menschen, 
wenn  auch  nur  als  „körperliche  Aehnlichkeit" ,  unbestritten  anerkannt  wird, 
und  dase  bereits  der  Gründer  der  formalen  Systematik,  Linne*,  den  Men- 
schen mit  den  echten  Affen  und  den  Halbaffen  in  einer  und  derselben  Ord- 
nung der  Primates  vereinigte.    Zwar  haben  verschiedene  Schriftsteller  den 
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Versuch  gemacht,  dem  Menschen  dadurch  eine  exirairte  Stellung  zu  wahren, 
dass  sie  ihn  zum  Repräsentanten  einer  besonderen  Subclasse  der  Säugethiere 
{Jrrhencrphala)  oder  gar  einer  besonderen  Wirbelthierclasse  {Jnthropi)  erhoben, 
und  Einige  sind  sogar  so  weit  gegangen,  neben  dem  Pflanzenreich  und  dem 
Thierreich  noch  ein  besonderes  Menschenreich  zu  errichten.  Indessen  springt 
die  Verkehrtheit  aller  dieser  Versuche  so  sehr  in  die  Augen,  dass  wir  uns  nicht 
mit  deren  Widerlegung  aufzuhalten  brauchen.  Jeder  objoctive  Zoologe  muss 
zugeben ,  dass  in  dem  vorstehenden  System  der  Säugethiere,  welches  auf  den 
wichtigsten  Vererbung«  -  Beziehungen  der  natürlichen  Bluts  -  Verwandtschaft 
fusst,  der  Mensch  ein  Glied  aus  der  Sublegion  der  Discopiacentalien  ist.  Oleich 
allen  Affen,  Fledermäusen,  Insectenfressern,  Nagethieren  und  Halbaffen  ge- 
hört der  Mensch  in  die  Subclasse  der  Monodelphien  oder  der  placentalen 
Säugethiere ,  in  die  Legion  der  Deciduaten ,  in  die  Sublegion  der  Discopia- 
centalien. 

Weniger  einfach  ist  die  Beantwortung  der  Frage,  welche  Stellung  der 
Mensch  innerhalb  der  Discoplacentalien  •  Gruppe  einzunehmen  hat.  Fast  all- 
gemein wird  noch  heute  die  Sublegion  der  Discoplacentalien  in  folgende  fünf 
Ordnungen  eingetheilt:  1.  Rodentia  (Nagethiere).  2.  Insecti  vora  (ln- 
sectenfresscr).  3.  Chiroptera  (Fledermäuse).  4.  Quadrumana  (Vier- 
händer).  5.  Bimana  (Zweihänder).  Dieth-dnung  der  Bimana  umfasst  allein 
den  Menschen,  während  die  Ordnung  der  Quadrumana  die  echten  Affen 
(Simiae)  und  die  Kalbaffen  (Prosimiae)  enthält  Huxley  hat  das  Ver- 
dienst, in  seinen  vortrefflichen  „Zeugnissen  für  die  Stellung  des  Menschen 
in  der  Natur"  zuerst  nachgewiesen  zu  haben ,  dass  diese  Eintheilung  eine  völ- 
lig unberechtigte,  die  Trennung  der  Primaten  -  Ordnung  Linnc's  in  Bimana 
und  Quadrumana  eine  durchaus  künstliche  ist,  und  dass  der  Fuss  aller  Affen 
und  Halbaffen  keine  Hand,  sondern  ebenso  ein  echter  Fuss,  wie  der  Fuss 
des  Menschen  ist.  Der  Fuss  unterscheidet  sich  von  der  Hand  durch  die  cha- 
rakteristische Anordnung  der  Fusswurzelknochen,  die  von  der  der  Hand- 
wurzelknochen wesentlich  verschieden  ist,  und  durch  den  Besitz  dreier  beson- 
derer charakteristischer  Muskeln,  welche  der  Hand  fehlen  (Musculi  peronaeus 
longus ,  Jleror  brevi*,  extenxor  brevis).  Diese  Differenz  von  Hand  und  Fuss 
findet  sich  bei  allen  Primaten  ebenso  wie  beim  Menschen.  Alle  Primaten, 
alle  echten  Affen  und  Halbaffen ,  sind  also  in  der  That  nicht  Quadrumana, 
sondern  Bimana ,  sie  besitzen  alle  zwei  Hände  und  zwei  Füsse.  Die  Unter- 
schiede aber ,  welche  sich  in  der  speciellen  Differenzirung  der  Extremitäten 
bei  den  verschiedenen  Primaten  vorfinden,  sind  geringer  zwischen  dem  Men- 
schen und  den  nächstverwandten  lipocerken  Affen  {Gorilla  insbesondere),  als 
zwischen  diesen  und  den  niederen  Affen. 

Ebenso  wie  mit  den  Extremitäten,  welche  man  für  den  wichtigsten 
Differential  -  Charakter  der  Thiere  hielt,  verhält  es  sich  mit  allen  anderen 
Charakteren.  Der  Bau  des  Schädels,  des  Gehirns  und  jedes  anderen  Kör- 
pertheils  zeigt  grössere  Differenzen  zwischen  den  niederen  und  den  höch- 
sten Affen,  als  zwischen  diesen  und  dem  Menschen.  Huxley  hat  diese 
wichtige,  fundamentale  Thatsache  (1.  c.)  so  ausführlich  und  unumetösslich 
festgestellt,  dass  wir  hier  lediglich  auf  seine  oben  erwähnte  Abhandlung  zu 
verweisen  brauchen ,  in  welcher  er  auf  Grund  der  sorgfältigsten  anato- 
mischen Untersuchungen  zu  dem  höchst  wichtigen  Schlüsse  gelangt:  „Wir 
mögen  daher  ein  System  von  Organen  vornehmen,  welches 
wir  wollen,  die  Vergleichung  ihrer  Modifioationen  in  der 
Affenreihe  führt  uns  zu   einem  und  demselben  Resultate: 
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dass  die  anatomischen  Verschiedenheiten,  welche  den  Menschen 
▼  om  Gorilla  aad  Chimaaaie  scheiden,  nicht  so  gras«  sind,  als 
die,  welche  den  Gorilla  von  den  niedrigeren  Affen  trennen." 

Die  Ordnung  der  Bimana  ist  also  definitiv  aufgelöst.  Der  Mensch 
kann  innerhalb  des  zoologischen  Systems  nicht  Anspruch  darauf  machen, 
Repräsentant  einer  besonderen  Säugethier  -  Ordnung  zu  sein.  Höchstens 
können  wir  ihm  das  Recht  zugestehen,  innerhalb  der  Primaten -Gruppe 
oder  innerhalb  der  echten  Affen -Ordnung  eine  besondere  Familie  zu  bil- 
den. Wir  sagen:  Höchstens!  denn  in  der  That  sind  die  von  Huxley 
so  vortrefflich  erläuterten  „Beziehungen  des  Menschen  zu  den  nächstnie- 
deren Thieren"  noch  innigere  und  nähere,  als  es  nach  seinem  System 
scheinen  könnte.  Wir  glauben,  dass  Huxley's  System  der  Primaten  in 
dieser  Beziehung  nicht  scharf  genug  die  bedeutenden  quantitativen  und 
qualitativen  Differenzen  der  verschiedenen  Primaten -Gruppen  hervorhebt, 
und  dass  das  verwickelte  Verhältniss  der  Coordination  und  Subordination 
dieser  Gruppen  noch  eine  schärfere  Definition  erfordert  Huxley  zer- 
fällt die  Ordnung  der  Primates  in  folgende  „sieben  Familien  von  unge- 
fähr gleichem  systematischen  Werthe":  1.  Anthropini  (Homo),  2.  Ca- 
tarrhini  {Cynocephalut ,  Gorilla  etc.),  3.  Platyrrhini  {Caltithrix,  My- 
cefes  etc.),  4.  Arctopitheci  (Hapale)y  5.  Lemurini  (Steuops ,  Tarsius 
etc.),  6.  Chiromyini  (Chiromys),  7.  Galeopithecini  (Galcopilhecm). 
Die  ununterbrochene  Stufenleiter  von  höchst  vollkommenen  zu  höchst  un- 
vollkommenen Discopiacentalien,  welche  diese  Kette  der  Primaten -Fami- 
lien darbietet,  begleitet  Huxley  mit  folgender  treffender  Bemerkung: 
„Es  bietet  wohl  kaum  eine  Säugethier- Ordnung  eine  so  ausserordentliche 
Reihe  von  Abstufungen  da*r,  wie  diese;  sie  führt  uns  unmerklich  von  der 
Krone  und  Spitze  der  thierischen  Schöpfung  zu  Geschöpfen  herab,  von 
denen  scheinbar  nur  ein  Schritt  zu  den  niedrigsten,  kleinsten  und  wenigst 
intelligenten  Formen  der  placentnlen  Säugethiere  ist  Es  ist,  als  ob  die 
Natur  die  Anmaassung  des  Menschen  selbst  vorausgesehen  hätte,  als  wenn 
sie  mit  altrömischer  Strenge  dafür  gesorgt  hätte,  dass  sein  Verstand  durch 
seine  eignen  Triumphe  die  Sclaven  in  den  Vordergrund  stellt,  den  Erobe- 
rer daran  mahnend,  dass  er  nur  Staub  ist."  So  gewiss  gerade  diese  un- 
unterbrochene Stufenfolge  von  den  niedrigsten  nagethierartigen  Discopla- 
centalien  bis  zu  den  höchsten ,  bis  zum  Menschen  hinauf,  von  der  höch- 
sten Bedeutung  ist,  so  wird  doch  das  wahre  genealogische  Verhältniss  der 
verschiedenen  Gruppen  zu  einander  nicht  einfach  durch  das  Bild  einer 
Stufenleiter,  sondern  vielmehr  durch  dasjenige  einer  Astgruppe  ausgedrückt, 
wie  dies  in  der  rechten  oberen  Ecke  des  Stammbaums  auf  Taf.  VIII  an- 
gedeutet ist.  Zur  näheren  Erläuterung  unseres  schon  vorher  aufgestellten 
Affen -Systems  mögen  daher  noch  folgende  Bemerkungen  dienen. 

Die  Auflösung  der  Primaten-Ordnung  in  die  beiden  Ord- 
nungen der  echten  Affen  (Simiac)  und  der  Halbaffen  (Prosimttie) 
acheint  uns  deshalb  geboten,  weil  die  Ordnung  der  Halbaffen  nach  unse- 
rer Anschauung  die  Stammgruppe  der  Dilcoplacentalien  bildet,  welche  zu 
allen  übrigen  Ordnungen  dieser  Sublegion  in  parentalem  Verhältnisse  steht, 
und  selbst  noch  gegenwärtig  durch  vermittelnde  Zwischenstufin  unmittel- 
bar mit  ihnen  verbunden  ist.  Wir  betrachten  also  die  Prosimien  als  grad- 
linige und  sehr  wenig  veränderte  Nachkommen  des  Discoplacentalien- 
8tammes,  aus  welchem  die  vier  Ordnungen  der  Roden tien,  Insectivoren, 
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Chiropterien  und  Simien  als  divergente  Seitenlinien  hervorgingen.  Die 
Kodentien  sind  noch  heute  unmittelbar  durch  die  Leptodacty la  {Chi- 
ron yx) ,  die  Insectivora  durch  die  Macrotarsi  (Tarsiu§,  Ololicnns), 
die  Chiroptera  durch  die  Ptenopleura  (Ga/eopitheeus) ,  die  Simiae 
endlich  durch  die  Brachytarsi  (Stenops ,  Lemur)  mit  der  parentalen 
Staramgruppe  der  Prosimiae  oder  Hemipitheci  auf  das  innigste  ver- 
einigt. Dabei  erinnern  wir  nochmals  ausdrücklich  daran,  dass  von  allen 
Monodelphien  die  Prosimien  den  Didelphien,  und  «war  deren  Stammgruppe, 
den  Pedimanen  {Didelphys)  am  nächsten  stehen,  und  uns  die  Abkunft  der 
ersteren  von  den  letzteren  zu  verrathen  scheinen. 

Das  System  der  echten  Affen  (Simiae  s.  Pitheci),  welche  dem- 
nach von  den  Halbaffen  zu  trennen  sind  und  mit  Einschluss  des  Menschen 
eine  besondere  Ordnung  für  sich  bilden,  scheint  sich  nach  folgenden  Ge- 
sichtspunkten ordnen  zu  lassen.  Zunächst  kann  man  als  zwei  selbststän- 
dige Aeste  eines  uralten  Simien  -  8tammes ,  welche  sich  unabhängig  von 
einander  auf  ihrem  eigenen,  scharf  abgegränzten  geographischen  Gebiete 
entwickelt  haben,  die  Affen  der  alten  Welt  (Ueopitheci)  und  die  Af- 
fen der  neuen  Welt  (Hespero pitheci)  trennen.  Die  ersteren  bilden  die 
Unterordnung  der  Schmalnasen  oder  Catarrhinae,  die  letzteren  die  Un- 
terordnung der  Plattnasen  oder  Platyrrhinae.  Die  kleine  Familie  der  Ha- 
paliden  (Hapa/e,  Mitlas),  welche  wir  als  eine  dritte  Unterordnung  (Arc- 
topitheci)  aufgeführt  haben,  und  welche  ebenfalls  auf  die  neue  Welt 
beschränkt  sind,  hat  sich  entweder  unten  von  der  Wurzel  der  Platyrrbi- 
nen  abgezweigt,  oder  schon  früher  von  dem  gemeinsamen  uralten  Simien- 
Stamme,  vielleicht  auch  direct  von  den  Prosimien.  Wenn  wir  von  dieser 
kleinen ,  tiefstehenden  Affengnippe  absehen ,  welche  für  den  menschlichen 
Stammbaum  weiter  kein  Interesse  haben,  so  bleiben  uns  nur  die  beiden  Un- 
terordnungen der  echten  Affen  der  alten  und  neuen  Welt,  Catarrhinen  und 
Platyrrhincn  übrig,  welche  in  ihrer  unabhängigen  und  doch  parallelen  Ent- 
wicklung ein  ungewöhnliches  Interesse  darbieten.  Man  kann  nicht  ein- 
fach die  Platyrrhinen  als  niedere  und  unvollkommncre ,  die  Catarrhinen 
als  höhere  und  vollkommnere  Affen  bezeichnen,  denn  beide  Gruppen  ha- 
ben sich  unabhängig  von  einander,  als  zwei  divergente,  coordinirte  Zweige, 
zu  ihrer  typischen  Vollkommenheit  6clbstständig  entwickelt;  und  unter  den 
Platyrrhinen  in  Amerika  haben  sich  die  am  meisten  veredelten  Affen 
(Cal/ithrix,  Cebus)  durch  fortschreitende  Vervollkommnung  des  Schädels 
und  Gehirns  .und  dem  entsprechend  ihres  Geistes,  ebenso  über  die  niederen 
Plattnasen  erhoben,  wie  die  Menschen  über  die  Affen  der  alten  Welt. 

Der  Mensch  ist  ohne  Zweifel  aus  den  Catarrhinen  der 
alten  Welt  entstanden  und  er  kann  von  dieser  Unterordnung 
der  echten  Affen  im  Systeme  nicht  getrennt  werden.  Wir 
können  nicht  Anthropincn,  Catarrhinen  nnd  Platyrrhinen  &h  drei  coordi- 
nirte Familien  betrachten.  Der  Mensch  hat  dieselbe  charakteristische  Nase 
wie  alle  Catarrhinen,  eine  schmale  Nasenscheidcwanrl ,  und  nach  unten 
gerichtete  Nasenlöcher,  während  Tille  Platyrrhinen  eine  breite  Xnsenscheide- 
wand  besitzen ,  so  dass  die  Nasenlöcher  nicht  nach  unten ,  sondern  nach 
der  Seite  geöffnet  sind.  Der  Mensch  hat  ferner  vollkommen  dasselbe  Ge- 
biss,  wie  alle  Catarrhinen,  nämlich  in  jeder  Kieferhälfte  zwei  Schneide- 
zähne, einen  Eckzahn,  zwei  Lückenzähne  (falsche  Backzähne)  und  drei 
Mahlzähne  (echte  Backzähne),  zusammen  also  32  Zähne.    Alle  Platyrrhinen 
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haben  dagegen  36  Zähne ,  nämlich  in  jeder  Kieferhälfte  einen  Lückenzahn 
mehr  *). 

Wir  können  also  keinen  zoologischen  Charakter  entdecken,  durch 
welchen  wir  den  Menschen  als  besondere  Unterordnung  von  den  Catar- 
rhinen  zu  trennen  vormöchten.  Sehen  wir  nun  weiter  zu,  wie  sich  der 
Mensch  zu  den  verschiedenen  untergeordneten  Gruppen  der  Catarrhinen 
verhält  Man  kann  in  dieser  Unterordnung  zunächst  als  zwei  divergente 
Gruppen  die  beiden  Sectionen  der  geschwänzten  (Menocerca)  und  der  schwanz- 
losen Catarrhinen  (Lipocercä)  unterscheiden.  Bekanntlich  wird  von  den 
meisten  Menschen  ein  ausserordentlicher  Werth  gerade  auf  den  Besitz  ei- 
nes Schwanzes,  als  auf  das  wesentlichste  differentielle  Merkmal  der  ech- 
ten Affen  gelegt,  und  die  Entdeckung  „geschwänzter  Menschen"  galt  lange 
als  das  erste  Postulat  für  den  Nachweis  wirklicher  Verwandtschaft  von 
Menschen  und  Affen.  Und  doch  ist  die  ganze  Section  der  Lipocerken 
oder  Anthropoiden  ebenso  ungeschwänzt,  wie  der  Mensch  selbst,  oder  viel- 
mehr, sie  besitzen,  ebenso  wie  der  Mensch  selbst,  unter  der  Haut  ver- 
steckt die  rudimentäre  Schwanzwirbelsäule  (Vertebrae  coecygeae),  welche 
alt»  dysteleologisches  Erbstück  von  ihren  gemeinsamen  Voreltern  von  sehr 
hoher  morphologischer  Bedeutung  ist.  Wenn  wir  also  Menocerke  und  Li- 
pocerke  unter  den  Catarrhinen  unterscheiden  wollen,  so  unterliegt  es  kei- 
nem Zweifel,  das«  der  Mensch  zur  Section  der  Lipocerken  gerechnet  wer- 
den muss.  Dabei  ist  noch  besonders  hervorzuheben,  dass  die  Differen- 
zen, welche  den  Menschen  vom  vollkommensten  Lipocerken, 
dem  Gorilla  trennen,  immer  noch  geringer  sind,  als  diejeni- 
gen, welche  den  letzteren  von  den  unvollkommneren  Meno- 
cerken,  z.B.  dem  Cy noeephalus,  trennen. 

Man  könnte  endlich  noch  einen  Schritt  weiter  gehen  und  die  Lipo- 
cerken in  Tylogluten  und  Lipotylen  trennen.  Die  Tylogluten,  durch 
das  Genus  H globales  repräsentirt ,  haben  noch  «dieselben  Gesässschwie« 
len  (Tyla  glutaea),  welche  sämmtliche  Anasken  und  Ascopareen  be- 
sitzen. Die  Lipotylen  oder  die  eigentlichen  Anthropoiden  haben 
nicht  bloss  den  Schwanz,  sondern  auch  die  Gesässsehwielen  verloren.  Das 
Gesäss  ist  hier  behaart,  während  es  beim  Menschen  nackt  ist:  auch  durch 
eine  Anzahl  anderer  Charaktere  nähern  sich  die  Hy  lohn  lex  mehr  den  Me- 
nocerken,  als  den  Lipotylen,  und  man  kann  daher  ganz  wobl  die  Tylo- 
gluten als  eine  Uebergangsform  von  jenen  zu  diesen  auffassen.  Als  eine 
dritte  Familie  der  Lipocerken  kann  man  dann  den  Tylogluten  und  den 
Lipotylen  die  Menschen-Gruppe  als  Gymuoglnta  oder  Erecta  oder  Humana 
gegenüber  stellen. 

Zu  den  Lipotylen  gehören  die  berühmten  menschenähnlichen  Affen 
oder  die  Anthropoiden  im  engeren  Sinne,  die  drei  Genera  Satyrus> 
Eugeco  und  Gorilla,  sowie  höchst  wahrscheinlich  auch  der  neuerdings  ent- 
deckte fossile  Dryopilhecux,  welcher  eine  sehr  wichtige  Zwischenform  zwi- 
schen dem  Gorilla  und  dem  Menschen  herstellt.    Zwar  kennt  man  von 

»)  Nicht  mit  Recht  legt  man  noch  immer  allgemein  grosses  Gewicht  auf  die  vollkom- 
men geschlossene  Zahnreihe  des  Menschen,  welche  ausserdem  nur  noch  die 
An  oplotherien,  die  alten  Stammväter  der  Ungulaten  oder  Hufthierc,  mit  dem  Men- 
schen theilen  sollen.  Und  doch  sind  Menschen  mit  einer  großen  Zaknlücke,  verursacht 
durch  das  Herüberragen  der  übermässig  entwickelten  Eckzahne  aus  der  einen  in  die  an- 
dere Kieferhälfte,  keineswegs  selten  Gewiss  die  meisten  Schädelsammlungen  werden 
menschliche  Schädel  besitzen,  bei  denen  diese  starken  Eckzähne  (oft  ganz  wie  Stosszäbne 
oder  „Hauer**),  ebenso  oder  noch  stärker,  als  bei  audern  Catarrhinen,  vorragen. 
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diesem  Dryopitheciis  Fontani  bis  jetzt  fast  bloss  Unterkiefer  und  Zähne, 
welche  1856  in  einer  miocenen  Susswasser  -  Ablagerung  am  Fusse  der  Py- 
renäen gefunden  wurden.  Indessen  beweisen  dieselben  zur  Genüge  die  raio- 
cene  oder  mitteltertiäre  Existenz  eines  riesigen  europäischen  Anthropoiden, 
welcher  den  Gorilla  an  Grösse  übertraf,  und  dem  Menschen  wahrschein- 
lich noch  bedeutend  näher  stand,  als  alle  jetzt  noch  lebenden  Authropoi- 
den.  Wenigstens  ist  die  Form  des  Unterkiefers  selbst  noch  menschen- 
ähnlicher, als  selbst  diejenige  des  Chimpanze1). 

Was  nun  die  Blutsverwandtschaft  des  Menschen  zu  diesen  Anthropoi- 
den betrifft,  so  darf  jedenfalls  keines  der  drei  noch  lebenden  Genera  (wie 
überhaupt  keine  der  lebenden  Affen-Formen)  als  ein  unmittelbarer  Vorfahr 
des  Menschen  angesehen  werden;  dagegen  ist  es  wohl  möglich,  dass  der 
fossile  Dryopithecus  zu  diesen  Vorfahren  zählt  Eben  so  sicher  erscheint 
uns  aber  auf  der  andern  Seite  der  Schluss,  dass  alle  bekannten  Lipocer- 
ken,  Hylobates,  Gorilla,  Engeco  und  Satyrus  und  der  Mensch  selbst,  von 
einem  und  demselben  alten,  uns  unbekannten  lipocerken  Catarrhinen,  als 
gemeinsamem  Stammvater,  abstammen. 

Die  Frage,  ob  man  dem  Menschen  die  Ehfe  gönnen  soll,  eine  beson- 
dere Familie:  Erecla,  Humana  oder  stnthropina,  neben  den  Anthropoiden  und 
Tylogluten,  oder  eine  besondere  Section  neben  den  Lipocerken  zu  reprä- 
sentiren,  oder  ob  man  ihn  mit  den  Anthropoiden  zusammen  in  der  Familie 
der  Lipotylen  vereinigt  lassen  soll,  ist  im  Ganzen  nur  von  sehr  unter- 
geordnetem Werthe.  Denn  die  Discoplacental -Natur  des  Menschen,  die 
Thatsache,  dass  er  in  den  Anthropoiden  seine  nächsten  Blutsverwandten 
besitzt,  wird  dadurch  in  keiner  Weise  verwischt,  dass  wir  eine  besondere 
Familie  für  ihn  stiften,  ebenso  wenig  als  durch  die  verunglückten  Versu- 
che, den  Menschen  als  Repräsentanten  einer  besonderen  Ordnung,  einer 
besondern  Classe  oder  gar  eines  besondern  Reiches  hinzustellen.  Von  rein 
zoologisch-systematischem  Standpunkte  aus  würde  es  schwer  halten,  irgend 
ein  anatomisches  Merkmal  aufzufinden,  welches  in  so  scharfer  und  präci- 
Bcr  Form  die  Humanen  gegenübor  den  Anthropoiden  charakterisirt,  und 
dieselben  von  den  Lipocerken  so  scharf  trennt,  wie  der  Besitz  des  Schwan- 
zes die  Menocerken  trennt  Am  ersten  könnte  noch  der  aufrechte  Gang 
des  Menschen  angeführt  werden,  den  aber  auch  bereits  mehrere  Hylohn- 
Arten  und  der  Gorilla  zeitweis  annehmen.  Auch  die  Bildung  der  Ex- 
tremitäten und  des  Gebisses  erlaubt  uns  nicht,  eine  scharfe  Diagnose  auf- 
zustellen, welche  den  Menschen  ebenso  streng  von  den  Lipocerken,  wie 
diese  von  den  Menocerken  scheidet  Jedenfalls  bleiben  die  Menschen  im 
zoologischen  System  ein  Bestand theil  der  Unterordnung  Catarrhinae,  und 
entfernen  sich  innerhalb  derselben  weniger  von  den  übrigen  Lipocerken, 
als  diese  von  den  Menocerken. 
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(Erläuterung  der  Tafel  VIII.) 


Classis:  Maipmalia. 

Erste  Subclasse  der  Säuge thiere: 
Ornithodelphia  fs.  Amanta).  Brustlose. 
I.  Ordo:  Monotremata.  Kloakenthiei'e. 

1.  Familia:  Or  nithorhy  nchi  da  (OntühwhynchutJ 

2.  Familia:  Echidnida  (Eehidna). 

Zweite  Subclasse  der  Säugethiere: 
Didelphia  (s.  Marsupialia).  Beutelthiere. 

Erste  Legion  der  Didelphien: 
Botaaophaga,  H.  Pflan zenjressende  Beutelthiere. 

L  Ordo:  Carpophaga.    Früchtefressende  Beutelthiere. 

1.  Familia:  Ph  alangistida  (PhalavgiUa,  Petavrvt) 

2.  Familia:  Phascolarctida  (Phaicolarrto*). 

IL  Ordo :  Bhizophaga.  Wurzel fr essende  Beutelthiere. 

1.  Familia:  Phascolomyida  s.  GUrina  (ThatcoUmyt). 

HL  Ordo:  Barypoda,  H.  Hufbeutelthiere. 

1.  Familia:  Stereogna thida  (Stereognatkut ,  PtiolophtuJ. 

2.  Familia:  Nototherida  (Nototherium,  IXprotocUmJ. 

IV.  Ordo:  M acropoda.  Kilngnruhs. 
1.  Familia:  Halmaturida  fllalmatum» ,  \farropu»,  Ifyp$tprymnu»J. 

Zweite  Legion  der  Didelphien: 
Zoophagft,  H.  Fleischfressende  Beutelthiere. 

I.  Ordo:  Pedimana.   Aflfcnfüssige  BcutclUdere. 

1.  FamiUa:  Didelpbyfda  (Didtlphy*) 
J.  Familia:  Chironectida  (ChinmecUt»). 

II.  Ordo:  Cantharophaga,  H.  Insecten fr  essende  Beutelthiere. 

1.  Familia:  Phascolotherida  fPhascolotherium ,  Thylacotherium  t  MirroUtUt) 

t.  Familia:  Myrmecobida  (Myrmecobius ,  PiagiaulaxJ 

8.  Familia:  Peramelida  9.  Syndactylma  (Ftramclct .  Choerupns). 

IIL  Ordo:  E dental a.    Zahnarme  Beutelthiere. 

1.  Familia:  Tarsipe dina  (Tartipe*). 

IV.  Ordo:  Creophaga,  H.  Raubbeutelthieie. 

1.  Familia:  Dasyurida  (Datywnu ,  Thylacinxu). 
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Dritte  Subclasse  der  Säugethiere: 
Monodelphia  fs.  Placenlalia).  Pkcentalthiere. 

Erste  Legion. der  Mouodelphien : 
lndecidua.    Placentalthiere  ohne  Decidua. 

Erste  Sublegion  der  Indeciduen : 
Fdrnlata  (ßruta).  Zahnlose. 

I.  Ordo:  Edentata  (Bruta).  Zahnlose. 

1 .  Familia :  Vermiliuguia  (Myrmerophaga ,  Mani* ,  Marrothrrhan ) 

2.  Familia:  Cingulata  (Datypu*.  Chlamyphona ,  tflyptodon) 

3.  Familia:  Gravigrada  (Megatherium  .  Mylodon,  Megalonyx) 

4.  Familia:  Bradypoda  (livadyput ,  Cholotput). 

Zweite  Sublegion  der  Indeciduen: 
Pycuodfrma,  H.  Derbhäuter. 

I.  Ordo:  Ungulata.  Hnfthiere. 

I.  Subordo:  Artiodaetyla.    Paarzehige l). 

1.  Sectio:  Choeromorpha,  H.  Schivcine/brmige. 

1.  Familia:  Lophiodonta  (lA>phiodon,  Coryphodon ,  Pachynolophu») 

2  Familia:  Anoplotberida  (Anoplotherium ,  Chalicotherium  ,  Kurythrrium) 

3.  Familia:  Anthrax otherida  (Anthravotherium ,  ChocropoUxmu») 

4.  Familia:  Setigera  s.  Suillida  f<S"uJ ,  fHcotyle»,  Pulaeochoeru») 
ö.  Familia:  Obeaa  h.  Hippopotamida  (Hippopotamu*) 

6.  Familia:  Xiphodonta  (Xiphodon,  Dichodon,  DichobuneJ 

2.  Sectio:  Puminantia,  Wiederkäuer. 

I.  Subsectio:  Elaphia,  H.  Hirschßlrmige. 

1.  Familia:  Dremotherida  (Potbrothrrium ,  IhremoOierinm ,  Dorratherium) 

2.  Familia:  Mosch  ifera  ( Amphitragulu» ,  Tragtdu*  ,  Motrhu*) 

3.  Familia:  Cervina  (Orothtrium ,  Palaeomeryx ,  Cervu») 

4.  Familia:  Oiraffae  ».  Devexa  (Sicaüicrium ,  Camelopardali*) 

II.  Subsectio:  Cayieornia. 

5.  Familia:  Antilopida  s.  Gazellae  (Antilope,  CaptUa) 

6.  Familia:  Aegoraorpha  ».  Caprina  (Capra,  Iber) 

7.  Familia:  Probatoda  «.  Ovina  (Tragdophut .  Ort») 

8.  Famiha:  Tau  roda  ».  Bovina  (Ovibos ,  Bot) 

II.  Subordo:  Perissodactyla,  Unpaarzehige. 

1.  Sectio:  Tapiromorpha,  H.  Tapir  formige. 

1.  Familia:  Palaeotberida  (PropalaeoÜierium,  PalatotherivmJ 

2.  Familia:  Tapirida  s.  Nasuta  (Tapirus) 

3.  Familia:  Nasicornia  s.  Rhinocerlda  (^c^rotAdTtum ,  lihinoecro») 

2.  Sectio:  Tylopoda,  Schwielen fiisser. 

4.  Familia:  Camelida  (Macrauchcnin,  Auchenia,  Camelu») 

3.  Sectio:  Solidungula.  Einhufer. 

5.  Familia:  Equuina  (Anchkhtrium ,  I/ipparion,  EqmuJ. 

1)  Noch  immer  werden  fast  allgemein  die  Ungulateu  in  die  drei  Ordnungen  der  Pa- 
chydermata,  Rurainantia  und  Solidungula  gespalten,  obgleich  langst  die  zahl- 
reichen fossilen  Uugulaten  bekannt  sind,  welche  diese  Kintheilung  als  eine  durchaus  künst- 
liche und  unnatürliche  nachweisen.  Die  ganz  verwerfliche  Gruppe  der  Pachydermen  ent- 
hält theils  Artin daetylen  (Chocromorpha) ,  theils  Poris «odaetylen  (Tapiromorpha). 
v«m  denen  erstere  mit  den  Ruminaiitien .  letztere  mit  den  Solidungulen  enger  und  näher, 
aJ*  beide  unter  sich  verwandt  sind.  Ausserdem  werden  au  den  Pachydermen  auch  noch  die 
Pi..LoM  idceii  (EUpha*)  und  Lamnungieu  (Ilyrax)  gerechnet,  welche  echte  Deciduaten  sind. 
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IL  Ordo:  Cetaoea.  Walthicre. 
I.  Subordo:  Phycoceta,  H.  (Sirenia).    Pflanzenfressende  (Vate. 

1.  Familia:  Manatida  (Manatu* ,  Jlalicorr,  HaUanaua) 

2.  Familiär  Rhytiuida  (RhytineJ. 

IL  Subordo:  Autoceta,  H.  {Balaenia).    Fleischfressende  H'ale. 

1.  Familia:  Delphinida  (Dtlphinut ,  Phocaetm.  Arioniut,  StereodelphüJ 

2.  Familia:  Hyperoodonta  (Hyperoodon,  Ziphiu$,  DioplodonJ 

3.  Familia :  Monodonta  (Monodon) 

4.  Familia:  Pbyseterida  (FhynfUrJ 

b.  Familia:  Balaenida  (Balatna.  ßalaenopteraj. 

III.  8ubordo:  Zeugloceta,  H.  (Zeuglodonla).  Drachenwate. 

1.  Familia:  Zeuglodontida  (Zeuglodon  s.  UydrarchotJ. 

Zweite  Legion  der  Monodclphien : 
Dfcidoata.    P/acenta/thiere  mit  Decidua. 

Erste  Sublegion  der  Deciduaten : 
Zonaplacrutalia.    Deciduaten  mit  gürtelförmiger  Ptacenta. 

I.  Ordo:  Chelophora,  H.  Huf  trugen'. 

I.  Subordo:  Lamnungia.  Ktippdachse. 
1.  Familia:  Hyracida  fJ/ymxJ. 

IL  Subordo :  Tozodonta.  Pfeilzähner. 
1.  Familia:  Toxodoota  (Toxodon,  Ne$odon). 

III.  Subordo:  Gonyognatha,  H.  H'inkclkiefer. 

1.  Familia:  Dinotherida  (Dinotherium). 

IV.  Subordo:  Proboecidoa.  Elephanten. 
1.  Familia:  Elephantida  (Mattodon,  EUphatj. 

II.  Ordo:  Carnaria,  H.  Ranbthiere. 
L  Subordo:  Carnivora.  Landrauhthiere. 

1.  Familia:  Arctocy onida  (Arctocyon,  PtdaronyepisJ 

2.  Familia:  Amphicyonida  (Amphicyon ,  Uyaenodon) 

3.  Familia:  Ursina  (Tylodon ,  Urtvi,  Procyon ,  Natua) 

4.  Familia  :  V  i  v  e  r  r  i  n  a  (Vicerra ,  Sorieirti*) 

6.  Fa  roilia:  Mastelina  (Mustela ,  Cfulo,  lAdra,  TTmlaitictinJ 

6.  Familia:  Canina  (Pulafocyon ,  Cynodon,  CanisJ 

7.  Familia:  Hyaenida  (Uyaena) 

8.  Famtlia:  Feiina  fPteudaüurut ,  Maehaerodnt .  FelitJ. 

IL  Subordo:  Pinnipedia.  Seeraubthiere. 

1.  Familia:  Phocida  (Thoca,  Cyetophora,  OtariaJ 

2.  Familia:  Trichecida  {TrichecusJ.  y 

Zweite  Sublegion  der  Deciduaten: 
Bisc«plarf  ntalla.    Deciduaten  mit  scheibenförmiger  Ptacenta. 

I.  Ordo:  Prosimiae  (Hemipitheci).  Halbaffen. 

1.  Familia:  Leptodactyla  (Chiromy*) 

2.  Familia:  Ptenopleura  (Galcopühecutj 

3.  Familia:  Hacrotarsi  (Tartius ,  OtolicnuMj 

4.  Familia:  Brachytarai  (Ixmw,  StenoptJ. 
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II.  Ordo:  Boden tia  (Glires).  Nagctfriere. 
I.  Subordo :  Soiuromorpha.    Eichhornköpßge  Nagethiere. 

1 .  Familia :  8  c  i  u  r  i  n  a  (8ciwru$  ,  Tamiat ,  Ptrromyt ) 

2.  Familia:  Arctomyida  {Arctomyt,  Spmnophüu* ,  Ptetiarctomyt). 

II.  8ubordo:  Myomorpha.    Mäuse  köpßge  Nagethiere. 

1.  Familia:  Myoxida  \Myoxut) 

2.  Familia:  Sciurospalacida  (Atcomyt ,  77iomumy*) 
S.  Familia:  Marina  (Mut,  Cricttus  t  Ilypudaeu») 

4.  Familia:  Georrhychida  (fyalax,  Oeorrhychu»,  Bathyergu») 

5.  Familia:  Castorida  (ttwtor) 

6.  Familia:  Jacalina  (Jaeulut,  Diput,  PtdHet). 

III.  Subordo:  Hystrichomorpha.    Stachelschweinköpßge  Xagcthierc. 

1.  Familia:  Hyatricida  (Hyttrix,  Synetheret) 

2.  Familia:  Psammoryctida  {Ihammoryett» ,  Myopotamu* ,  Addomyi) 

3.  Familia:  Lagostomida  < iAtyottomu* ,  Eriomy» ,  Lagidium) 

4.  Familia:  Dasyproctida  ».  Subungulata  yDatyprocta,  Cavia,  Hydrochocrut). 

IV.  Subordo:  Lagomorpha.    Hasenkopfige  Naget hiere. 
1.  Familia:  Le  pari  na  s.  Duplicidentata  (lagomyt,  Lepu*). 

III.  Ordo:  Ingectivora.  Inseclcnfresser. 

I.  8ubordo:  Menotyphla,  H.  Insectenfresser  mit  Blinddarm. 

1.  Familia:  Cladobatida  s.  Srandentia  (CladobaUt,  Tupaja) 

2.  Familia:  Macroseelidia  s.  Sallentin  (Macroicelide* ,  Jihynchccyon). 

II.  8ubordo:  Lipotyphla,  H.  Insectenfresser  ohne  Blinddarm. 

1.  Familia:  Soricida  (Sorex,  L'ro**opu*t  Orocidura) 

2.  Familia:  Talpida  (Talpa,  Condylura,  Chrytochlorü) 

3.  Familia:  Erinaceidea  <  Erinaccut ,  Oymnura) 

4.  Familia:  Centetida  (CVnfct«,  Solenodon). 

IV.  Ordo:  Chiroptera.    (Volitanlin)  Fledermäuse. 
I.  Subordo :  Pterocynes.    (Frugivora)  Früchtefressende  Fledermäuse. 

1.  Familia:  Ptcropodida  (/fero/m«,  Macrogk>$$u$ > 

2.  Familia:  Uypodcrmida  (Hypoderma). 

II.  Subordo:  Nycteridee.    (Insectivora)  Insectenfressende  Fledermäuse. 

1.  Familia:  Gymnorrhina  (Ve$pertäio,  Dytopet ,  Noctäio) 

2.  Familia:  Histiorrhina  (ÄAiWopAw«,  MegatUrma,  Fhyttottoma). 

V.  Ordo:  Simiae.    (Pitlteci)  Affen. 

I.  Subordo:  ArctopithecL  Krallenaffen. 
1.  Familia:  Hapalida  (Hapalc,  Midat). 

II.  Subordo:  Platyrrhinae.    Plattnasige  Affen. 

1.  Familia:  Aphyocerca,  H.  (Xyctipithtru* .  Pithecia ,  Caäührix) 

2.  Familia:  Labidocerca,  H.  (3fyeete$,  Lagothrxx ,  At*U$). 

III.  Subordo:  Catarrhinae.    Schmalnasige  4ffen. 

1.  Sectio:   Menocerca,  H.  Geschwänzte  Catarrhinen. 

1.  Familia:  Anasca,  H.  (Co2o&u«,  SrvtTwpühecut) 

2.  Familia:  Ascoparea,  U.  (CynorrpA4i/u* ,  /natu,  CVrcopctAecti«). 

2.  Sectio:  Lipocerca,  H.  Schwanzlose  Catarrhinen. 

1.  Familia:  Tylogluta,  H.  (Jfylobate») 

2.  Familia:  Lipotyla,  H.  (Äaiyna,  Engtco,  Gorüla ,  Dryopithtcus) 

3.  Familia:  Erecta  s.  Humana  (Pithecanihropu» ,  Uotno). 
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Fünftes  Buch. 


Erster  Theil  der  allgemeinen  Entwicklungsgeschichte. 


Generelle  Ontogenie 

oder 

Allgemeine  Entwicklungsgeschichte  der  organischen 

Individuen. 

(Embryologie  und  Metamorphologie.) 


H»eekel.  GencrflJe  Morphotofi*.  II. 
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„Wagt  ihr,  also  bereitet,  die  letzte  Stufe  zu  steigen 
Dieses  Gipfels,  so  reicht  mir  die  Hand  und  öffnet  den  freien 
Blick  ins  weite  Feld  der  Natur.    Sie  »pendet  die  reicheu 
Lebensnahen  umher,  die  Göttin;  aber  empfindet 
Keine  Sorge,  wie  sterbliche  Frau'n,  um  ihrer  Gehörnen 
Sichere  Nahrung:  ihr  ziemet  es  nicht:  denn  zwiefach  bestimmte 
Sie  das  höchste  Gesetz,  beschränkte  jegliches  Leben, 
Gab  ihm  gomessno*  BedUrfniss,  und  ungemessene  Gaben, 
Leicht  zu  finden,  streute  sie  ans,  und  ruhig  begünstigt 
Sie  das  muntre  BemUhn  der  vielfach  bedürftigen  Kinder; 
Unerzogen  schwärmen  sie  fort  nach  ihrer  Bestimmung." 

..Zweck  sein  selbst  ist  jegliches  Thier;  vollkommen  entspringt  es 
Aus  dem  Schooss  der  Natur  Und  zeugt  vollkommene  Kinder. 
Alle  Glieder  bilden  sich  aus  nach  ew'gen  Gesetzen, 
Und  die  seltenste  Form  bewahrt  im  Geheimen  das  Urbild." 

„So  ist  jedem  der  Kinder  die  volle  reine  Gesundheit 
Von  der  Mutter  bestimmt:  denn  alle  lebendigen  Glieder 
Widersprechen  sich  nie  und  wirken  alle  zum  Leben. 
Also  bestimmt  die  Gestalt  die  Lebensweise  des  Thieres; 
Und  die  Weise  zu  leben,  sie  wirkt  auf  alle  Gestalten 
Mächtig  zurück.    So  zeiget  sich  fest  die  geordnete  Bildung, 
Welche  zum  Wechsel  sich  neigt  durch  lusserlich  wirkende  Wesen 
Doch  im  Innern  befindet  die  Kraft  der  edlern  Geschöpfe 
Sich  im  heiligen  Kreise  lebendiger  Bildung  beschlossen. 
Diese  Grenzen  erweitert  kein  Gott,  es  ehrt  die  Natur  sie: 
Denn  nur  also  beschränkt  war  je  dns  Vollkommene  möglich." 

„Dieser  schöne  Begriff  von  Macht  und  Schranken,  von  Willkür 
Und  Gesetz,  von  Freiheit  nud  Maass,  von  beweglicher  Ordnung, 
Vorzug  und  Mangel,  erfreue  dich  hoch;  die  heilige  Muse 
Bringt  harmonisch  ihn  dir,  mit  sanftem  Zwange  belehrend. 
Keinen  höhern  B egri ff  e rringt  der  sittliche  Denker, 
Keinen  der  thätige  Mann,  der  dichtende  Künstler;  der  Herrscher, 
Der  verdieut  es  zu  sein ,  erfreut  nur  durch  ihn  sich  der  Krone 
Freue  dich,  höchstes  Geschöpf  der  Natur,  du  fühlest  dich  fähig, 
Ihr  den  höchsten  Gedanken,  zu  dem  sie  schaffend  sich  aufschwang. 
Nachzudenken.    Hier  stehe  nuu  still  und  wende  die  Blicke 
Rückwärts,  prüfe,  vergleiche,  und  nimm  vom  Munde  der  Muse, 
J    Dass  du  schauest,  uicht  schwärmst,  die  liebliche  volle  Gewissheit." 

Goethe  (die  Metamorphose  der  Thier«.  1819). 
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Sechzehntes  Capitel. 

Betriff  und  Aufgabe  der  Ontogenie. 

Werdend  betrachte  sie  nun,  wie  nach  und  nach  »ich  die  Pflanze, 

Stufenweise  geführt,  bildet  zu  Blüthcn  und  Frucht. 
Also  prangt  die  Natur  in  hoher  voller  Erscheinung; 

Und  sie  zeiget ,  gereiht ,  Glieder  au  Glieder  gestuft. 
Jede  Pflanze  verkündet  dir  nun  die  ew'geu  Gesetze, 

Jede  Blume,  sie  spricht  lauter  und  lauter  mit  dir. 
Aber  entzifferst  du  hier  der  Göttin  heilige  Lettern, 

Ueberau  siehst  du  sie  dann,  auch  in  verändertem  Zug; 
Kriechend  zaudre  die  Raupe,  der  Schmetterling  eile  geschäftig. 

Bildsam  andre  der  Mensch  selbst  die  bestimmte  Gestalt! 

Goethe  (die  Metamorphose  der  Pflanzen  1817). 


L  Die  Ontogenie  als  Entwickelungsgeschichte  der  Bionten. 

Die  Ontogenie  oder  Entwickelungsgeschichte  der  orga- 
nischen Individuen  ist  die  gesammte  Wissenschaft  von  den 
Formveränderungen,  welche  die  Bionten  oder  physiologi- 
schen Individuen  während  der  ganzen  Zeit  ihrer  indivi- 
duellen Existenz  durchlaufen,  von  ihrer  Entstehung  an  bis  zu 
ihrer  Vernichtung.  Die  Aufgabe  der  Ontogenie  ist  mithin  die 
Erkenntniss  und  die  Erklärung  der  individuellen  Formver- 
änderungen, d.  h.  die  Feststellung  der  bestimmten  Naturgesetze, 
nach  welchen  die  Formveränderungeu  der  morphologischen  Individuen 
erfolgen,  durch  welche  die  Bionten  repräseutirt  werden. 

Begriff  und  Aufgabe  der  Ontogenie  im  Allgemeinen  haben  wir  be- 
reits im  ersten  Buche  (Bd.  I,  S.  53)  festgestellt,  wo  wir  die  gesammte 
Morphogenie  oder  Entwickelungsgeschichte  der  Organismen  in  die  bei- 
den coordinirten  und  parallelen  Zweige  der  Ontogenie  und  Phylogenie, 
die  Entwickelungsgeschichte  der  Individuen  (Onteu  oder  Bionten)  und 
der  Stämme  (Phylen  oder  Typen)  gespalten  haben.   Die  nahe  Verwandt- 
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Begriff  und  Aufgabe  der  Ontogenie. 


schaft  zwischen  diesen  beiden  sich  gegenseitig  ergänzenden  Disciplinen 
ist  dort  hervorgehoben.  Allgemein  pflegt,  mau  unter  Entwicklungsge- 
schichte der  Organismen  nur  diejenige  der  organischen  Individuen,  die 
Ontogenie,  zu  verstehen,  und  dieselbe  gewöhnlich  als  Embryologie  zu 
bezeichnen.  Die  Entwickelungsgeschichte  der  organischen  Stämme  oder 
Phyleu  dagegen,  die  Phylogenie,  welche  die  Genealogie  und  Paläonto- 
logie der  Orgauismen  umfasst,  ist  in  ihrem  wahren  Werthe  als  Ent- 
wickelungsgeschichte bisher  nur  vou  wenigen  Naturforschern  gewürdigt 
und  von  den  meisten  als  eine  weit  abliegende,  der  Embryologie  fremde 
Wissenschaft  betrachtet  worden.  Und  doch  sind  auch  die  Stämme  oder 
Typen  organische  Einheiten,  welche  sich  entwickeln,  und  lassen  sich 
als  genealogische  Individualitäten  höheren  Ranges  den  physiologischen 
Individuen,  welche  Object  der  Ontogenie  sind,  an  die  Seite  stellen. 

Die  organischen  Individuen,  deren  Entwickelung  die  Ontogenie  un- 
tersucht, sind  die  physiologischen  Individuen  oder  Bionten, 
deren  Natur  im  zehnten  Capitel  erläutert  worden  ist.  Wie  wir  dort 
sahen,  haben  die  actuellen  physiologischen  Individuen,  d.  h.  die  Lebens- 
einheiten ,  welche  als  concreto,  räumlich  abgeschlossene  Repräsentanten 
der  Spccies  sich  selbst  zu  erhalten  und  eine  unabhängige  Existenz  zu 
führen  fähig  sind,  in  den  verschiedenen  Abtheilungen  der  drei  organi- 
schen Reiche,  und  ebenso  in  den  verschiedenen  Lebensaltern  einer  und 
derselben  organischen  Species  einen  sehr  verschiedenen  morphologischen 
Werth.  Alle  die  sechs  verschiedenen  Ordnungen  von  morphologischen 
Individuen,  welche  wir  im  neunten  Capitel  geschildert  haben,  können 
zeitlebens  die  physiologische  Individualität  repräsentiren  und  ebenso 
muss  jedes  physiologische  Individuum,  welches  eine  höhere  morphologi- 
sche Stufe  darstellt,  im  Laufe  seiner  individuellen  Entwickelung  die 
vorhergehenden  niederen  Stufen,  von  der  ersten  Ordnung,  der  Plastide 
an,  durchlaufen  haben. 

Wenn  wir  also  auch  allgemein  und  mit  Recht  als  die  Aufgabe  der 
Ontogenie  die  Entwickelungsgeschichte  der  physiologi- 
schen Individuen  bezeichnen  können,  so  wird  doch  der  reale  Inhalt 
dieser  Disciplin  eigentlich  die  concrete  Entwickelungsgeschichte 
der  morphologischen  Individuen  sein,  welche  in  allen  sechs  ver- 
schiedenen Stufen,  von  der  Plastide  bis  zum  Cormus,  die  physiologi- 
sche Individualität  repräsentiren  können.  Denn  immer  ist  es  entweder 
eine  einzelne  Plastide,  oder  (in  den  meisten  Fällen)  eine  Mehrheit  von 
Piastiden,  zu  einer  höheren  morphologischen  Einheit  verbunden,  wel- 
che der  Lebenseinheit  des  Bion  als  materielles  Substrat  dient.  Im 
ersteren  Falle,  wenn  das  physiologische  Individuum  oder  Bion  zeitle- 
bens auf  der  Stufe  einer  Formeinheit  erster  Ordnung  (Plastide)  stehen 
bleibt,  ist  seine  Ontogenie  die  Entwickelungsgeschichte  dieser  Plastide 
(z.  B.  bei  vielen  Protisten,  den  einzelligen  Algen).    Im  zweiten  Falle 
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dagegen,  wenn  das  Bion  seine  ursprüngliche  niederste  Existenzstufe 
als  einfache  Plastide  übersehreitet  und  sich  zu  einem  morphologischen 
Individuum  zweiter  oder  höherer  Ordnung  entwickelt,  wird  seine  On- 
togenie  die  Entwickclungsgeschichte  aller  der  Stufen  sein,  welche  das 
Bion  durchläuft,  von  der  ersten  bis  zur  letzten.  Wir  werden  daher 
in  jeder  individuellen  Entwickclungsgeschichte  sorgfältig  die  Ontogenie 
der  einzelnen  Individualitäten  verschiedener  Ordnung  zu  unterscheiden 
haben,  aus  welchen  sich  der  vollendete  Organismus  zusammensetzt. 
Dieser  wichtigsten  und  ersten  Anforderung  der  Ontogenie  ist  bisher 
in  den  wenigsten  Fällen  genügt  worden.  Man  hat  z.  B.  in  der  Ent- 
wickclungsgeschichte der  Wirbelthierc  neuerdings  zwar  schärfer  zwi- 
schen Entwickelung  der  Gewebe  (Histogenesc)  und  der  Organe  (Organo- 
genese) unterselüeden,  dagegen  die  Ontogenese  der  Form-Individuen  hö- 
herer Ordnung  (Antimeren,  Metamcrcn,  Personen)  meist  nicht  besonders 
hervorgehoben;  und  doch  ist  diese  Unterscheidung,  richtig  gewürdigt, 
von  der  grössten  Bedeutung  für  das  Yerständniss  des  ganzen  Körpers. 
Die  genetische  Betrachtung  des  letzteren,  die  Erkenntnis»  seiner  Zu- 
sammensetzung aus  den  differenzirten  Metameren  etc.  hat  man,  im 
Verhältnis»  zu  der  Sorgfalt,  welche  man  auf  die  Ontogenese  der  Or- 
gane verwandt  hat ,  gewöhnlich  sehr  vernachlässigt ,  was  allerdings 
aus  dem  Grundfehler  der  herrschenden  analytischen  Methoden  sich 
wohl  erklären  lässt,  nur  die  Kenntniss  des  Einzelnen  zu  verfolgcu  und 
darüber  die  höhere  Aufgabe  der  Erkenntnis»  des  Ganzen  zu  vergessen. 

Wenn  wir  diesen  Fehler  vermeiden  wollen,  so  werden  wir  bei  der 
individuellen  Entwickclungsgeschichte  jedes  Organismus  die  Ontogenie 
der  morphologischen  Individuen  aller  Ordnungen,  aus  denen  derselbe 
zusammengesetzt  ist,  gleichmässig  zu  berücksichtigen,  und  danach  all- 
gemein folgende  sechs  Zweige  der  Ontogenie,  entsprechend  den  sechs 
Ordnungen  der  morphologischen  Individualität,  zu  unterscheiden  ha- 
ben: 1)  Wasiulogenie:  2)  Organ ot/mie :  3)  Anlhuerogenic  ;  4)  Meta- 
mer agenie ;  5)  l*rosopogenic;  6)  Corniogevie.  Eine  allgemeine  Dar- 
stellung derselben  versucht  das  achtzehnte  Capitel. 

Ueber  die  Ausdrücke,  welche  wir  uns  hier  zur  kurzen  und  beque- 
men Bezeichnung  der  verschiedenen  Zweige  der  individuellen  Entwi- 
ckclungsgeschichte einzuführen  erlauben,  ist  noch  zu  bemerken,  dass 
wir  unter  Genesis  (ytveotg)  ein  für  allemal  nur  den  Vorgang  der 
organischen  Entwickelung  selbst,  unter  Genie  (ytved)  dagegen  die 
Wissenschaft  von  demselben,  die  Entwickclungsgeschichte  begreifen 
wollen.  Ontogenesis  ist  also  die  Entwickelung  der  physiologischen 
Individuen  oder  Bionten,  Ontogenic  dagegen  die  Entwickclungsge- 
schichte derselben.  Den  Ausdruck  Gonie  (ynru'a)  gebrauchen  wir 
stets  nur  zur  Bezeichnung  der  Zeugung,  also  des  Entstehungsaktes  der 
organischen  Individuen.  Ontogonie  ist  demnach  die  Zeugung  der  Bionten. 
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II.    Die  Ontogenie  und  die  Descendenztheorie. 

„Die  Entwickelungsgeschichte  ist  der  wahre  Lichtträ- 
ger für  Untersuchungen  über  organische  Körper.  Bei  jedem 
Schritte  findet  sie  ihre  Anwendung,  und  alle  Vorstellungen,  welche  wir 
von  den  gegenseitigen  Verhältnissen  der  organischen  Körper  haben, 
werden  den  Einfluss  unserer  Kenntniss  der  Entwicklungsgeschichte  er- 
fahren. Es  wäre  eine  fast  endlose  Arbeit,  den  Beweis  für  alle  Zweige 
der  Forschung  führen  zu  wollen."  Carl  Ernst  v.  Bär:  „üeber  Ent- 
wicklungsgeschichte der  Thiere.  Beobachtung  und  Reflexion." 
(1828,  Bd.  I,  S.  231.) 

Dieser  Ausspruch  des  anerkannt  „grössten  Forschers  im  Gebiete 
der  Entwicklungsgeschichte"  bezeichnet  so  treffend  die  biologische  Be- 
deutung dieser  Wissenschaft,  dasS  wir  mit  keinen  besseren  Worten  un- 
sere Ueberzeugung  von  derselben  ausdrücken  könnten.  Auch  ist  der 
unschätzbare  Werth  der  Entwickelungsgeschichte,  obgleich  sie  kaum 
mehr  als  ein  Jahrhundert  alt  ist,  und  obgleich  seit  ihrer  Anerkennung 
als  selbstständige  Wissenschaft  kaum  ein  halbes  Jahrhundert  verflossen 
ist ,  doch  jetzt  von  den  wirklich  wissenschaftlichen  Zoologen  und  Bota- 
nikern so  allgemein  und  tief  empfunden,  dass  wir  nicht  nöthig  haben, 
ihn  besonders  hervorzuheben 1 ).  In  den  letzteu  dreissig  Jahren  ist  der 
Ruf  „Entwickelung"  das  maassgebende  Losungswort  aller  wahrhaft  wis- 
senschaftlichen Arbeiten  auf  dem  Gebiete  der  organischen  Morphologie 
geworden,  und  es  ist  die  Entwickelungsgeschichte  als  die  erste  und 
unentbehrlichste  Grundlage  aller  anatomischen  Erkenntnisse  von  den 
hervorragendsten  Morphologen  anerkannt  worden.  Alle  wirklich  bedeu- 
tenden Fortschritte  der  organischen  Morphologie,  welche  nicht  bloss  in 
einer  Bereicherung  derselben  mit  neuen  Thatsachen,  sondern  mit  neuen 
Erkenntnissen  bestehen,  verdanken  wir  dem  Verständnisse  der  organi- 
schen Formen,  zu  welchem  uns  allein  die  Entwickelungsgeschichte  hin- 
zuführen vermag. 

So  allgemeine  Anerkennung  und  Anwendung  aber  auch  die  Ent- 
wickelungsgeschichte in  unserem  Jahrhundert  in  der  Zoologie  und  Bo- 
tanik erlangt  hat,  so  haben  dennoch  die  meisten  Biologen  unsrer  An- 
sicht nach  weder  den  weiten  Umfang  ihres  Gebiets,  noch  den  eigent- 


')  „Die  einzige  Möglichkeit,  zu  wissenschaftlicher  Einsicht  in  der  Botanik  zu 
gelangen,  und  somit  das  einzige  und  unumgängliche  methodische  Hülfsmittel,  welches 
aus  der  Natur  des  Gegenstandes  sich  von  selbst  ergiebt,  ist  das  Studium  der  Ent- 
wickelungsgeschichte. Alle  Übrigen  Bemühungen  haben  im  mar  nur  adminiculi- 
renden  untergeordneten  Werth  und  führen  nie  zu  einem  sicheren  Abschlüsse  auch  uur 
des  unbedeutendsten  Punktes  Nur  die  Entwickelungsgeschichte  knnu  uns  über  die 
Pflanze  das  Verstfindniss  eröffnen.4*  Schleiden,  Grundzüge  der  wissenschaftl.  Botanik 
I.  Bd.  III.  Aufl.  S.  142.    Vergl.  auch  ebendaselbst  8.  146. 
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liehen  Grund  ihres  hohen  morphologischen  Werthes  richtig  begriffen. 
Es  wird  dies  sofort  klar  werden,  wenn  wir  daran  erinnern,  dass  man 
unter  Entwicklungsgeschichte  bisher  fast  immer  nur  diejenige  der  In- 
dividuen, und  nicht  diejenige  der  Stamme  begriffen  hat.  Die  Onto- 
genie oder  Entwickeluugsgeschichte  der  physiologischen 
Individuen  ist  aber  unzertrennlich  und  auf  das  innigste  verbunden 
mit  der  Phylogenie  oder  Entwickeluugsgeschichte  der  genea- 
logischen Stämme  (Phylen),  welche  wir  im  sechsten  Buche  als 
die  genealogischen  Individualitäten  dritter  Ordnung  näher  kennen  ler- 
nen werden.  Freilich  haben  in  der  ganzen  Biologie  kaum  zwei  Wis- 
senschaftszweige so  weit  von  einander  entfernt  gestanden,  als  die  Onto- 
genie und  die  Phylogenie.  Wie  innig  dieselben  überall  zusammenhängen, 
wie  wesentlich  sie  sich  gegenseitig  bedürfen  und  ergänzen ,  wie  erst  aus 
der  engen  Verschmelzung  beider  sich  die  eigentliche  Entwicklungsge- 
schichte der  Organismen  im  vollen  Sinne  des  WTortes  construiren  lässt, 
ist  bisher  von  den  meisten  Biologen  eutweder  nicht  richtig  gewürdigt 
oder  auch  gänzlich  übersehen  worden.  Wie  wir  selbst  dieses  Verhält- 
nis» auffassen,  haben  wir  bereits  im  dritten  Capitel  kurz  dargelegt,  wo 
wir  die  Nothwendigkeit  bewiesen  haben,  Ontogenie  und  Phylogenie  als 
die  beiden  coordinirten  Hauptzweige  der  allgemeinen  organischen  Ent- 
wicklungsgeschichte, der  Morphogenie ,  zu  betrachten. 

Freilich  kann  man  zu  der  vollen  Einsicht  dieses  wichtigen  Ver- 
hältnisses und  zu  der  richtigeu  Schätzung  seines  ausserordentlichen 
Werthes  nur  durch  die  Descendenztheorie  gelangen,  welche  uns 
allein  den  Schlüssel  des  Verständnisses  für  die  wundervollen  Erschei- 
nungen der  Entwicklungsgeschichte  liefert  und  welche  uns  zeigt,  dass 
die  Ontogenie  weiter  nichts  ist  als  eine  kurze  Rekapitula- 
tion der  Phylogenie.  Hierin  gerade  liegt  die  uuermessliche  Bedeu- 
tung der  Abstammungslehre  und  hierin  liegt  die  Quelle  des  ausseror- 
dentlichen Verdienstes,  welches  sich  Darwin  durch  die  Reformation 
und  die  causale  Begründung  der  Descendenztheorie  erworben  hat.  Die 
Abstammungslehre  allein  vermag  uns  die  Entwickelungs- 
geschichte  der  Organismen  zu  erklären.  Der  Grundgedanke 
dieser  Theorie,  den  zuerst  Lamarck  klar  ausgeführt  hat,  dass  alle 
organischen  Species,  auch  die  höchsten  und  vollkommensten,  die  di- 
vergent entwickelten  und  umgebildeten  Nachkommen  einiger  wenigen 
einfachsten  autogonen  Stammformen  oder  Urarten  sind,  dieser  Grund- 
gedanke allein  vermag  eine  Erklärung  der  organischen  Entwickelungs- 
erscheinungen  zu  geben.  Dieser  erhabene  Grundgedanke  ist  es,  von 
dem  Goethe  mit  Recht  sagt: 

„Freue  dich ,  höchste»  Geschöpf  der  Natur ,  du  fühlest  dich  fShig, 
Ihr  den  höchsten  Gedanken,  zu  dem  sie  schaffend  sich  aufschwang, 
Machaudenken  !«* 

© 
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Genau  hundert  Jahre  waren  verflossen,  seitdem  der  grosse  Wolff 
durch  seine  Theoria  generationis  1759  den  Grundstein  zu  dem  stolzen 
Baue  der  Entwicklungsgeschichte  gelegt  hatte.  Charles  Darwin 
war  es  vorbehalten,  1859  das  erhabene  Gerüst  dieses  Baues  durch  Mie 
Theorie  der  natürlichen  Züchtung  zu  krönen,  und  durch  die  Entwicke- 
lungsgeschichte  der  Arten  diejenige  der  Individuen  zu  erläutern.  Ge- 
nau ein  Jahrhundert  hat  die  Entwickelungsgeschichte  der  Individuen 
als  eine  Wissenschaft  der  ontogenetischen  Thatsachen  bestanden,  bis 
sie  durch  die  Reformation  der  Abstammungslehre  eine  Wissenschaft  der 
ontogenetischen  Ursachen  wurde.  Und  welch*  seltsame  Parallele  der 
Entwickelung  zwischen  beiden  Entwickelungstheorieen !  Die  Theorie  der 
Epigenesis,  welche  durch  Wolffs  bahnbrechende  Arbeiten  die  Grund- 
lage der  ganzen  Ontogenie  wurde,  musstc  im  ersten  halben  Jahrhun- 
dert ihrer  Existenz  ein  latentes  Leben,  gleichsam  in  embryonaler  Abge- 
schiedenheit, führen,  ehe  sie  1806  durch  Oken's  Entwickelungsge- 
schichte des  Danncanals  neu  belebt  und  1812  durch  MeckeUs  Ueber- 
setzung  der  Wolff 'sehen  Arbeiten  in  das  öffentliche  Leben  der  Wis- 
senschaft hinausgeführt  wurde.  Ebenso  musstc  die  Theorie  der  Trans- 
mutation oder  Desccndenz,  welche,  obwohl  von  Goethe  schon  früher 
ausgesprochen,  doch  erst  durch  Lamarck's  Philosophie  zoologique 
1809  begründet  und  zur  Basis  der  Phylogenie  erhoben  wurde,  im  er- 
sten halben  Jahrhundert  ihrer  Existenz  in  einem  latenten  Leben,  in 
embryonaler  Verborgenheit,  verharren,  ehe  sie  1859  durch  Darwin 
neu  belebt  und  zum  lebendigen  Gemeingute  der  biologischen  Wissen- 
schaft wurde. 

Wir  sind  gewiss  weit  entfernt  davon,  die  ausserordentlichen  Ver- 
dienste der  vielen  trefflichen  Forscher  zu  unterschätzen,  welche  in  un- 
serem Jahrhundert  durch  eine  Reihe  der  vorzüglichsten  Arbeiten  die 
Ontogenie  zu  einer  biologischen  Wissenschaft  ersten  Ranges  erhoben 
haben;  Arbeiten,  die  eben  so  durch  sorgfältige  Untersuchung  der  That- 
sachen, wie  durch  das  gedankenvolle  Streben  nach  einer  harmonischen 
Verknüpfung  derselben  sich  auszeichnen.  Aber  das  müssen  wir  doch 
sagen,  dass  alle  diese  Arbeiten  vergeblich  nach  der  Erreichung  ihres 
hohen  Zieles  hinstrebten  und  dasselbe  unmöglich  ganz  erreichen  konn- 
ten, insofern  nicht  der  Grundgedanke  der  Descendenztheorie  sie  leitete. 
Zwar  ist  die  auffallende  Parallele  zwischen  der  ontogeuetischen  (em- 
bryonalen) und  der  phylogenetischen  (paläontologischen)  Entwickelung 
schon  seit  langer  Zeit  von  den  hervorragendsten  Genealogen  anerkannt 
worden,  und  merkwürdiger  Weise  gerade  am  meisten  von  demjenigen, 
der  der  eifrigste  Gegner  der  Descendenztheorie  zu  sein  scheint,  von 
Agassiz.  Indessen  konnte  diese  Parallele  doch  erst  ihre  richtige  Wür- 
digung finden  und  die  wahre  Bedeutung  der  Phylogenie  (Paläontologie) 
für  die  Ontogenie  (Embryologie)  doch  erst  anerkannt  werden,  seit- 

o 
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dem  die  Abstammungslehre  den  Causalzusammeuhang  derselben  ent- 
hüllt hat.  , 

Indem  die  Descendenztheorie  die  beiden  Zweige  der  allgemei- 
nen Entwickelungsgeschichte  oder  Morphogenie,  diejenige  der  Indivi- 
duen (Ontogenie)  und  diejenige  der  Stämme  (Phylogenie),  unmittelbar 
verknüpft,  indem  sie  den  innigsten  causalen  Zusammenhang  zwischen 
diesen  beiden  scheinbar  weit  entfernten  Wissenschaften  nachweist,  ver- 
mag sie  uns  allein  zu  erklären,  warum  sich  die  Organismen  über- 
haupt entwickeln,  und  warum  sie  sich  gerade  so  entwickeln, 
wie  es  uns  die  parallel  laufenden  Thatsachen  der  Embryologie  und  Pa- 
läontologie vor  Augen  legen.  Wenn  daher  im  Allgemeinen  schon  jeder 
Zweig  der  biologischen  Wissenschaft,  welcher  ein  wirkliches  Verständ- 
nis der  Thatsachen,  d.  h.  eine  causale  Erklärung  derselben  anstrebt, 
die  Abstammungslehre  durchaus  nicht  entbehren  kann,  so  gilt  dies  in 
ganz  besonderem  Maasse  von  der  gesammten  Entwickelungsgeschichte, 
der  Morphogenie,  und  von  ihren  beiden  coordinirteu  Zweigen,  der  On- 
togenie und  der  Phylogenie.  Wie  wir  den  Gedanken  der  Abstammung 
aller  organischen  Species  von  wenigen  einfachsten  Grundformen  als  die 
unentbehrliche  Grundlage  der  gesammten  Biologie  ansehen  müssen,  wie 
schon  Goethe  ihn  als  den  höchsten  Gedanken  der  Naturwissenschaft, 
und  insbesondere  der  organischen  Morphologie  bezeichnete,  so  verdient 
er  diese  W  ürde  gewiss  ganz  besonders  als  das  causale  Fundament  der 
gesammten  Entwickelungsgeschichte;  derjenigen  Wissenschaft,  welche 
selbst  wieder  alle  biologischen  Disciplinen  erklärend  verbindet.  Keine 
Gruppe  von  Naturerscheinungen  ist  bisher  so  sehr  von  dem  allein  rich- 
tigen, d.  h.  dem  monistischen  Verständniss  ausgeschlossen  geblieben, 
keine  hat  sich  so  sehr  der  mechanisch  -  causalen  Erklärung  entzogen, 
als  die  organische  Morphologie  und  ganz  besonders  die  Entwickelungs- 
geschichte, welche  deren  allgemeine  Grundlage  bildet.  Nun  wird  uns 
dieses  monistische  Verständniss  aber  in  der  That  von  der  Descendenz- 
theorie geliefert,  welche  uns  in  den  physiologischen  Functionen  der 
Vererbung  (die  mit  der  Fortpflanzung  zusammenhängt)  urtff  der  An- 
passung (die  in  der  Ernährung  begründet  ist)  die  mechanisch 
wirkenden  Ursachen  der  Morphogenesis  nachweist,  und  da- 
durch die  gesammte  Morphologie  der  Organismen  monistisch  erklärt. 
Wir  glauben  daher,  den  unschätzbaren  Werth  der  Descendenztheorie, 
deren  Grundzüge  wir  im  neunzehnten  Capitel  erläutern  werden,  nicht 
besser  aussprechen  zu  können,  als  mit  den  Worten:  Die  Descen- 
denztheorie ist  die  wissenschaftliche  Begründung  der  ge- 
sammten Entwickelungsgeschichte  durch  das  allgemeine 
Causalgesetz. 

Gewiss  bleibt  Bär\s  wichtiges  Wort  vollkommen  richtig:  .,Die  Ent- 
wickelungsgeschichte ist  der  wahre  Lichtträger  für  Untersuchungen  über 
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organische  Körper.11  Aber  eben  so  wichtig  und  eben  so  richtig  ist  nach 
unserer  Ansicht  der  allgemein  maassgebende,  fundamentale  Satz:  „Die 
Abstammungslehre  ist  der  wahre  Lichtträger  für  die  ge- 
sammte  Entwickelungsgeschichte." 

m.    Typus  und  Grad  der  individuellen  Entwickelung. 

Der  unschätzbare  Werth,  den  die  Descendenztheorie  als  das  causal 
erklärende  Fundament  der  Entwickelungsgeschichte  besitzt /zeigt  sich 
nirgends  vielleicht  schlagender,  als  in  den  allgemeinsten  Gesetzen,  zu 
welchen  sich  die  letztere  erhoben  hat.  Als  das  oberste  dieser  allge- 
meinen Gesetze,  welches  aus  der  verglichenen  Summe  aller  ontogene- 
tischen  Thatsachen  hervorgeht,  gilt  mit  Recht  die  von  Bär1)  festge- 
stellte Theorie,  dass  die  individuelle  Entwickelung  jedes  Organismus 
von  zwei  verschiedenen  und  gewissermaassen  entgegengesetzten  Momen- 
ten geleitet  werde,  dem  Typus  der  Organisation  und  dem  Grade  der 
Ausbildung.   Bär  formulirt  dieses  Gesetz  in  folgenden  Worten: 

„Die  Entwickelung  eines  Individuums  einer  bestimmten  Thierform 
wird  von  zwei  Verhältnissen  bestimmt:  1)  von  einer  fortgehenden  Aus- 
bildung des  thierischen  Körpers  durch  wachsende  histologische  und  mor- 
phologische Sonderung;  2)  zugleich  durch  Fortbildung  aus  einer  allge- 
meineren Form  des  Typus  in  eine  mehr  besondere.  —  Der  Grad  der 
Ausbildung  des  thierischen  Körpers  besteht  in  einem  grösse- 
ren oder  geringeren  Maasse  der  Heterogcnität  der  Elementartheile  und 
der  einzelnen  Abschnitte  eines  zusammengesetzten  Apparats,  mit  einem 
Worte,  in  der  grösseren  histologischen  und  morphologi- 
schen Sonderung  (Differejizirung).  Je  gleichmässiger  die  ganze 
Masse  des  Leibes  ist,  desto  geringer  die  Stufe  der  Ausbildung.  Je 
verschiedener  sie  ist,  desto  entwickelter  das  thierische  Leben  in  seineu 
verschiedenen  Richtungen.  —  Der  Typus  dagegen  ist  das  La- 
gerungsverhältniss  der  organischen  Elemente  und  der  Or- 
gane. Dieses  Lagerungsverhältniss  ist  der  Ausdruck  von  gewissen 
Grundverhältnisseu  in  der  Richtung  der  einzelnen  Beziehungen  des  Le- 
bens. Der  Typus  ist  von  der  Stufe  der  Ausbildung  durchaus  verschie- 
den, so  dass  derselbe  Typus  in  mehreren  Stufen  der  Ausbildung  be- 
stehen kann,  und  umgekehrt,  dieselbe  Stufe  der  Ausbildung  in  meh- 
reren Typen  erreicht  wird.  Das  Product  aus  der  Stufe  der  Ausbildung 
mit  dem  Typus  giebt  erst  die  einzelnen  grösseren  Gruppen  von  Thieren, 
die  man  Klassen  genannt  hat." 

In  diesen  beiden  entgegenwirkenden  Principien,  dem  Typus  der 
Bildung  und  dem  Grade  der  Ausbildung,  hatte  Bär  vollkommen  richtig 

Vi  Carl  Ernst  v.  Bär,  über  Kntwickelungsgeschicbte  der  Tbierc.  Köuig»berg  1828. 
Bd.  I,  S.  807,  208,  231. 
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die  beiden  einzigen  Factoren  der  organischen  Formbildung  erkannt  und 
das  allgemeinste  Resultat  aus  seinen  classischen  embryologischeu  Un- 
tersuchungen gezogen.  Worin  bestehen  nun  aber  die  weiteren  Ursachen, 
welche  sowohl  diesen  als  jenen,  einerseits  den  Typus  als  das  Lage- 
rungsverhältniss  der  Theile,  andererseits  den  Grad  der  histologischen 
und  morphologischen  Differenzirung  bestimmen?  Die  Antwort  auf  diese 
tiefer  gehende  Frage  hat  man  durch  die  mannichfaltigsten  Phrasen  zu 
geben  versucht,  die  aber  in  der  That  nichts  weiter,  als  leere  Umschrei- 
bungen des  Barschen  Gesetzes  sind.  Insbesondere  hat  man  den  Ty- 
pus der  Bildung  als  eineu  „verkörperten  Grundgedanken  des  Schöp- 
fers14 bezeichnet,  als  den  Ausfluss  eines  prädestinirten  „Planes  der  Ent- 
wickelung", eines  „typischen  Bildungsplanes".  Eben  so  bat  man  ande- 
rerseits den  Grad  der  Ausbildung  angesehen  als  die  Folge  eines 
„allgemeinen  Entwickelungsgesetzes",  eines  „Gesetzes  der  fortschreiten- 
den Entwickelung",  eines  „Planes  der  typischen  Vervollkommnung". 
Alle  diese  Ausdrücke  sind  entweder  nur  mehr  oder  weniger  dunkle 
Umschreibungen  der  beiden  von  Bär  aufgestellten  Gesetze,  oder  nichts- 
sagende, leere  Phrasen,  die  theils  wegen  ihres  offenbaren  Anthropo- 
morphismus ,  theils  wegen  ihrer  teleologischen  oder  vitalistischen  Basis 
keinen  Anspruch  auf  wissenschaftliche  Erörterung  machen  können. 

Wie  anders  erklären  sich  uns  jene  Räthsel,  wenn  wir  die  Descen- 
denztheorie  befragen,  welche  dieselben  allein  zu  lösen  vermag!  Sic  er- 
klärt die  gesammte  organische  Formbildung  und  Entwickelung  aus  der 
beständigen  Wechselwirkung  zweier  entgegengesetzter  physiologischer 
Functionen,  der  Vererbung,  welche  eine  Theilerscheinung  der  Fort- 
pflanzung, und  der  Anpassung,  welche  eine  Theilerscheinung  der  Er- 
nährung ist.  Beide  sind  reine  physiologische  Functionen,  welche  als 
solche  auf  rein  mechanisch -causaler  Basis  beruhen  und  lediglich  durch 
physikalische  und  chemische  Ursachen  bewirkt  werden. 

Nun  ist  es  klar,  dass  Bärs  Typus  der  Entwickelung  weiter 
nichts  ist,  als  die  Folge  der  Vererbung  und  Bär's  Grad  der  Aus- 
bildung weiter  nichts  als  die  Folge  der  Anpassung.  Jener  lässt 
sich  also  auf  die  Fortpflanzung,  dieser  auf  die  Ernährung  als  auf  sei- 
nen physiologischen  Grund  zurückfuhren.  Offenbar  thun  wir  aber  durch 
diese  Zurückführung  einen  ausserordentlich  bedeutenden  Schritt.  Denn 
es  werden  dadurch  die  beideu  morphologischen  Grundgesetze,  und  so- 
mit überhaupt  alle  Erscheinungen  der  organischen  Entwickelung  aus 
physiologischen  Fundamenten  erklärt,  welche  ihrerseits  lediglich  auf 
mechanisch  wirkenden  Ursachen,  auf  chemischen  und  physikalischen 
Processen  beruhen. 

Während  also  die  beiden  Grunderscheiuungen  der  organischen  Ent- 
wickelung, Bildungstypus  uud  Ausbildungsgrad,  welche  Bär  richtig  als 
die  beiden  formbildenden  Kräfte  der  gesnmmten  Organismenwelt  aus 
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rein  morphologischen  Inductionen  erkannte,  ohne  die  Abstammungslehre 
für  uns  zwei  unverstandene  R&thsel  bleiben,  welche  weder  durch  die 
anthropomorphe  Vorstellung  eines  vorbedachten  „Schöpfungsplans  oder 
Entwickelungsplans" ,  noch  durch  die  leere  Phrase  eines  „allgemeinen 
Entwickelungsgesetzes  oder  Bildungsgesetzes"  dem  tieferen  wissenschaft- 
lichen Verständniss,  d.  h.  der  monistischen,  causalen  Erkenntniss  näher 
gerückt  werden,  so  werden  uns  durch  die  Descentlenztheorie  diese  bei- 
den Räthsel  im  monistischen  Sinne  gelöst:  wir  erkennen  in  dem  Bil- 
dungstypus die  Wirkung  des  inneren  Bildungstriebes  der  Vererbung,  iu 
dem  Ausbildungsgrad  die  Wirkung  des  äusseren  Bildungstriebes  der 
Anpassung,  jene  eine  Theilerscheinung  der  Fortpflanzung,  diese  der 
Ernährung.  Diese  beiden  aber  beruhen  anerkanntermaassen  auf  den- 
selben physikalischen  und  chemischen  Processen,  welche  die  gesummte 
organische  und  anorganische  Natur  einheitlich  beherrschen.  So  gelan- 
gen wir  denn  an  das  höchste  Ziel,  welches  Bär  der  Entwicklungsge- 
schichte gesteckt  hat,  die  Zurückführung  der  bildenden  Kräfte 
des  organisirten  Körpers  auf  die  allgemeinen  Kräfte  des 
Weltganzen! 

IV.    Evolution  und  Epigenesis. 

Unter  Entwickelungsgeschichte  (Evolutionis  historia)  der  organi- 
schen Individuen  versteht  man  heutzutage  allgemein  einen  organischen 
Bildungsprocess,  der  gerade  das  Gegenthcil  vou  dem  ist,  was  man  bis  zu 
Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  fast  ohue  Ausnahme  unter  diesem  Aus- 
druck verstand.  Bis  zu  dieser  Zeit  nämlich  war  die  allgemein  herr- 
schende Vorstellung  von  der  Entstehung  der  Organismen  durch  Zeu- 
gung die  Einschachtelungstheorie,  wonach  die  organischen  Indi- 
viduen bereits  vollständig  in  der  keimfähigen  Substanz  des  Eies  prä- 
formirt  enthajten  sein  sollten.  Gleichsam  schlafend  oder  iu  einem 
Zustande  latenten  Lebens  sollte  das  physiologische  Individuum,  mor- 
phologisch vollkommen  ausgebildet,  in  dem  Eie  enthalten  sein.  Der 
Befruchtungsprocess  sollte  den  schlafenden  Embryo  nur  erwecken ,  sein 
latentes  potentielles  Leben  zur  Action  veranlassen;  und  die  ganze  em- 
bryonale Entwicklung  sollte  demgemäss  in  einer  wirklichen  Evolu- 
tion, d.  h.  einer  blossen  Entfaltung  und  Vergrösserung  eines  bereits 

-iertig  vorgebildeten  Organismus  bestehen.  Hiernach  wäre  der  Embryo 
nicht  das  Product,  sondern  das  Educt  des  befruchteten  E  les ,  ^  elches 
durch  den  Zeugungsakt  nicht  wirklich  erzeugt,  sondern  bloss  „ausge- 

-wwickelt",  zur  Evolutionsbewegung  veranlasst  würdet  Diese  seit  langer 
Zeit  herrschende  Ansicht  wurde  im  vorigen  Jahrhundert  insbesondere 
von  Bonnet.  Leibnitz  und  Hai ler  unterstützt,  welcher  letztere  sich 
folgerichtig  zu  dem  Satze  verstieg,  dass  eine  eigentliche  Zeugung  über- 
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haupt  nicht  existire :  ..n/7  noriter  gcnrruri".  Schon  im  Alterthume 
war  eine  ahnliche  Ansicht  von  Diogenes  und  Hippon  und  von  den 
Stoikern  vorgetragen  worden,  welche  behaupteten,  dass  in  dem  männ- 
lichen Sperma  bereits  der  ausgebildete  Organismus  vorhanden  sei,  wel- 
cher durch  den  Begattungsakt  nur  auf  einen  zu  seiner  Entwicklung, 
d.  h.  Vergrösserung  tauglichen  Ernährungsboden,  das  Ei,  versetzt  werde. 
Durch  die  Entdeckung  der  beweglichen  fadenförmigen  Zoospermien  von 
Leeuwenhoek  schien  diese  Ansicht  eine  neue  Begründung  zu  er- 
halten, indem  man  nun  in  dem  einzelneu  „Samenthier"  den  involvir- 
ten,  bloss  des  Wachsthums  bedürftigen  Zustand  des  ausgebildeten  Thie- 
res  zu  finden  glaubte.  Se  entstanden  die  besonders  in  der  ersten  Hälfte 
des  vorigen  Jahrhunderts  sehr  allgemein  herrschenden  Streitigkeiten  der 
Animalculisten  und  Ovisten,  von  denen  jene  Inshaupteten ,  dass  das 
praformirte  Individuum  bereits  im  Saraenthiere,  diese,  dass  es  im  Eie 
enthalten  sei. 

Diese  falsche  Ansicht  von  der  Präforaiation  des  Individuums  in 
den  Geschleehtsproducten  (entweder  im  Samen  oder  im  Eie)  bezeichnet 
man  allgemein  als  die  Theorie  der  Evolution,  weil  der  Entwicke- 
lungsprocess  lediglich  in  einer  „Auswickelung"  des  eingewickelten  prä- 
formirten  Embryo  bestehen  sollte.  Sie  fand  lange  allgemeinen  Beifall, 
trotz  der  Absurdität  der  Consequenzen ,  zu  deneu  dieselbe  dadurch  * 
führt,  dass  sie  die  Einschachtelung  aller  Generationen  einer  Species  in 
einander  fordert;  und  trotzdem  eigentlich  schon  Senebier  dadurch, 
dass  er  diese  Consequenzen  mit  Klarheit  zog,  den  apagogischen  Beweis 
für  ihre  Unrichtigkeit  lieferte.  -Da  die  Evolutionstheorie  im  Grunde 
sowohl  die  Zeugung,  als  die  Ent Wickelung  selbst  verneinte,  so  konnte 
es  auch  unter  ihrer  Herrschaft  keine  eigentliche  Entwicklungsgeschichte 
geben,  und  wir  können  daher  deren  Existenz  erst  von  dem  Zeitpunkte 
an  datiren,  in  welchem  die  entgegengesetzte  Theorie  der  Epigene- 
sis  mit  Bestimmtheit  formulirt  und  durch  die  empirische  Beobachtung 
als  die  allein  richtige  Entwickelungstheorie  nachgewiesen  wurde.  Dies 
geschah  im  Jahre  1759  durch  die  Inauguraldissertation  von  Caspar 
Friedrich  Wolff:  Theoria  generationis ,  in  welcher  zum  ersten  Male 
der  wirkliche  Nachweis  einer  epigenetischen  Entwicklung  und  einer 
.  Differenzirung  des  zusammengesetzten  und  verwickelt  gebauten  Orga- 
nismus aus  einer  ganz  einfachen  Grundlage  gegeben  wurde.  Er  ver- 
folgte die  Epigenese  des  Hühnchens  von  seinen  ersten  Anfangen  an  und 
wies  bereits  nach,  dass  selbst  ein  so  verwickeltes  Gebilde,  wie  es  der 
Wirbel thierdarm  ist,  aus  einer  ganz  einfachen,  blattförmigen,  primiti- 
ven Anlage  durch  Differenzirung  und  Umbildung  entstehe.  Wolff 
legte  aber  nicht  allein  den  Grund  zu  der  epigenetischen  Entwicklungs- 
geschichte der  Thiere,  sondern  auch  der  Pflanzen.  Er  wies  nach,  dass 
ebenso  wie  bei  den  Wirbelthieren  die  complicirtesten  Organe  aus  ganz 
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einfachen,  blattförmigen  Anlagen  („Keimblättern'1)  sieb  entwickeln,  eben 
so  auch  bei  den  Pflanzen  alle  verschiedenen  Organe  und  Theile,  mit 
Ausnahme  des  Stengels,  sich  aus  der  gemeinsamen  Grundlage  der  ein- 
fachen Blattform  hervorbilden.  So  sprach  er  bereits  den  Grundgedan- 
ken aus,  welchen  nachher  Goethe  so  geistvoll  in  seiner  berühmten 
Lehre  von  der  „Metamorphose  der  Pflanzen"  entwickelte,  und  welcher 
die  Grundlage  der  ganzen  Entwicklungsgeschichte  der  Pflanzen  gewor- 
den ist.  3  Indessen  wurden  Wolffs  epochemachende  Entdeckungen, 
welche  wir  geradezu  als  den  Zeugungsakt  der  wahrhaft  wissenschaft- 
lichen, d.  h.  epigenetischen  Entwickelungsgeschichte  bezeichnen  müssen, 
ein  halbes  Jahrhundert  hindurch  fast  gar  nicht  anerkannt  und  sie  wa- 
ren selbst  Lorenz  Oken  unbekannt,  als  er  18CX>  seine  vortreffliche 
Arbeit  über  die  Bildung  des  Darmcanals  veröffentlichte.  Erst  nachdem 
sie  1812  durch  M  ecke  Ts  Uebcrsetzung  bekannt  geworden  waren,  be- 
gann ein  neues  Stadium  in  der  Entwicklung  der  Ontogenie  mit  den 
classischen  Arbeiten  von  Christian  Pander  (1817)  und  Carl  Ernst 
v.  Bär.  Des  letzteren  „Entwickelungsgeschichte  der  Thiere,  Beobach- 
tung und  Reflexion"  (1828),  das  bedeutendste  Werk  iu  der  gesammten 
ontogenetischen  Literatur,  haben  wir  bereits  wiederholt  als  ein  Muster 
echter  Naturphilosophie  im  besten  Sinne  des  Wortes  hervorgehoben. 
Insbesondere  die  Entwickelungsgeschichte  der  Wirbelthiere  wurde  durch 
Bär  so  weit  gefordert,  dass  selbst  der  bedeutendste  seiner  Nachfolger, 
Remak  (1850),  nur  das  Verdienst  hat,  Bär's  Ansichten  im  Einzel- 
nen ausgebildet  und  verbessert  und  durch  die  Entwickelungsgeschichte 
der  Gewebe  (Histogenie)  wesentlich  ergänzt  zu  haben.  Wie  nun  die 
Entwickelungsgeschichte  der  Wirbelthiere  als  die  Grundlage  der  wis- 
senschaftlichen, d.  h.  epigenetischen  Ontogenie,  allein  von  Deutschen 
begründet  und  fast  allein  von  Deutschen  entwickelt  wurde,  so  waren 
es  auch  Deutsche,  welche  in  der  ersten  Hälfte  dieses  Jahrhunderts  die 
epigenetische  Entwickelungsgeschichte  im  Gebiete  der  wirbellosen  Thiere 
und  der  Pflanzen  begründeten.  Wir  nennen  hier  von  zahlreichen  treff- 
lichen Werken  über  die  Entwickelungsgeschichte  der  wirbellosen  Thiere 
nur  die  von  Rathke  (Crustaceeu,  Insecten  etc.)  und  JohanncsMül- 
1  e  r  (Echinodennen,  Würmer  etc.),  und  von  botanischen  epochemachen- 
den Arbeiten  die  Metamorphose  der  Pflanzen  von  Goethe  und  die  vor- 
züglichen Grundzüge  der  wissenschaftlichen  Botanik  von  Schleiden,  in 
welchen  letzteren  die  Entwickelungsgeschichte  als  das  allein  maassge- 
bende  Fundament  auch  auf  dem  botanischen  Gebiete  mit  der  gebüh- 
renden Consequenz  und  der  philosophischen  Schärfe  hervorgehoben  ist, 
die  Schleiden  vor  so  vielen  anderen  Biologen  auszeichnet  So  können 
wir  Deutschen  denn  mit  gerechtem  Stolze  die  epigenetische  Ontogenie 
oder  die  Entwickelungsgeschichte  der  organischen  Individuen,  die  Wis- 
^seuschaft,  welche  das  Fundament  der  ganzen  Biologie  bildet,  als  eine 
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Wissenschaft  bezeichnen,  welche  in  Deutschland  geboren  und  von  Deut* 
sehen  entwickelt  ist,  und  welche  fast  ausschliesslich  in  Deutschland  das 
erste  Jahrhundert  ihrer  Existenz  durchlebt  hat. 

Alle  diese  ontogenetischen  Werke  haben  übereinstimmend  die  Theo- 
rie der  Epigenesis  als  den  allein  wirklichen  Grundgedanken  der  Onto- 
genie  festgestellt  und  wir  können  daher  von  einer  „Entwicklung"  als 
Evolution  nur  noch  in  einem  Sinne  sprechen,  welcher  seinem  ursprüng- 
lichen geradezu  entgegengesetzt  ist.  Alle  Evolution,  alle  Entwicklung" 
der  organischen  Individuen  ist  in  Wahrheit  Epigenesis,  d.  h.  eine 
Lebensthätigkeit,  welche  wesentlich  auf  Vorgängen  der  Zeugung, 
des  Wrachsthums  und  der  Differenzirung  beruht,  auf  einer  Um- 
bildung gleichartiger  Theile  zu  ungleichartigen,  und  einer  wirklichen 
Entstehung  neuer  Individuen  aus  nicht  individualisirten  Materien.  Bei 
denjenigen  Organismen,  welche  zeitlebens  auf  der  niedrigsten  Stufe  ei- 
nes morphologischen  Individuums  erster  Ordnung  stehen  bleiben,  ist 
die  Öntogenie  des  physiologischen  Individuums  nur  eine  Geschichte  sei- 
ner Entstehung  durch  Zeugung,  seines  Wachsthums  und  seiner  Diffe- 
renzirung. Bei  der  grossen  Mehrzahl  der  Organismen  aber,  welche  die 
höhere  Stufe  eines  morphologischen  Individuums  zweiter  und  höherer 
Ordnung  erreichen,  durchläuft  das  physiologische  Individuum  (Bion) 
die  vorausgehenden  niederen  Stufen,  indem  durch  bleibende  Vereinigung, 
durch  Synusie  von  Individuen  niederer  Ordnung,  Individuencolonieen  ent- 
stehen, welche  als  phvsiologische  Einheiten  sich  selbstständig  differen- 
ziren  und  umbilden.  In  alleu  diesen  Vorgängen,  wie  verschiedenartig 
sie  sich  auch  als  Jlinaufbildung,  Umbildung  und  Rückbildung,  als  pro- 
gressive und  regressive  Metamorphose  äussern  mögen,  bleibt  das  lei- 
tende Grundgesetz  die  Theorie  der  Epigenesis. 

V.    Entwickelung  und  Zeugung. 

Die  eigentümliche  Stellung,  welche  die  Entwicklungsgeschichte 
zwischen  der  Morphologie  und  Physiologie  einnimmt,  haben  wir  bereits 
im  sechsten  Abschnitt  des  dritten  Capitels  (Bd.  I,  S.  50)  eingehend  er- 
örtert. Wir  haben  dort  gesehen,  dass  die  Entwickelungsgeschichte  ei- 
nerseits zur  Physiologie  oder  Biodynamik  gerechnet  werden  kann,  in- 
sofern sie  die  Reihe  von  Formveränderungen,  d.  h.  Bewegungserschei- 
nungen  untersucht,  welche  die  organischen  Formen  während  ihrer  in- 
dividuellen Existenz  durchlaufen.  Andererseits  waren  wir  genöthigt 
dieselbe  für  die  Morphologie  oder  Biostatik  in  Anspruch  zu  nehmen, 
insofern  diese  als  blosse  Anatomie,  ohne  die  Entwickelungsgeschichte, 
keiner  wahren  wissenschaftlichen  Existenz  fähig  ist.  Da  die  Kenntniss 
der  werdenden  Form  des  Organismus  uns  allein  zum  Verständniss 
der  gewordenen  oder  vollendeten  Form  desselben  hinüberzuleiten 
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vermag,  musston  wir  Anatomie  und  Morphogenie  als  die  beiden  coor- 
dinirten  Hauptzweige  der  organischen  Morphologie  betrachten,  und  wir 
konnten  dies  mit  um  so  grösserem  Rechte,  als  die  Entwickelungsge- 
scbichte  der  Organismen  bisher  fast  ausschliesslich  Gegenstand  anato- 
mischer und  nicht  physiologischer  Forschungen  war,  und  demgemäss 
auf  ihrer  gegenwärtigen  niederen  Entwickelungsstufe  wesentlich  eine 
statische  und  nicht  eine  dynamische  Disciplin  darstellt.  Denn  in  Wahr- 
heit ist  fast  Alles,  was  wir  in  der  Zoologie,  Protistik  und  Botanik  Ent- 
wicklungsgeschichte nennen,  bisher  wesentlich  eine  Kenntniss  der  mor- 
phogenetischeu  Thatsachen,  uicht  aber  eine  Erkenntnis*  ihrer  phy- 
sikalisch-chemischen Ursachen  gewesen.  Wenn  wir  zu  letzterer  ge- 
langen wollen,  und  wenn  wir  also  die  Morphogenie  wirklich  causal 
begründen  wollen,  so  müssen  wir  nothwendig  auch  an  die  Physiologie 
der  Entwickelung  uns  wenden. 

Nun  haben  wir  keineswegs  die  Absicht,  in  den  folgenden  Blättern 
eine  allgemeine  Beschreibung  der  bekaunten  organischen  Entwicke- 
lungserschei nungen  zu  geben;  vielmehr  verfolgen  wir  das  höhere  Ziel 
einer  allgemeinen  Erklärung  derselben.  Wir  wollen  den  schwierigen 
und  bisher  noch  nicht  unternommenen  Versuch  einer  solchen  mechanisch- 
causalen  Erklärung  der  morphogenetischen  Erscheinungsreihen  wenig- 
stens anbahnen,  und  zwar  auf  Grund  derjenigen  Theorie,  welche  allein 
diese  Erklärung  zu  liefem  vermag,  der  Descendenztheorie.  Insofern 
nun  aber  diese  Theorie  eine  physiologische  Erklärung  der  morphologi- 
schen Erscheinungen  giebt,  werden  wir  uns  nicht  auf  den  morphologi- 
schen Theil  der  Entwickelungsgeschichte  beschränken  können,  sondern 
auch  ihren  physiologischen  Theil  berücksichtigen  müssen  fvergl.  Bd.  I, 
S.  52).  Es  ist  die  Physiologie  der  Zeugung  oder  Generation, 
deren  Grundgesetze  wir  in  ihren  allgemeinsten  Zügen  verstehen  müs- 
sen, um  zu  einein  wirklichen  monistischen  Verständniss  der  Entwicke- 
lungsgeschichte zu  gelangen. 

Die  Physiologie  der  Zeugung  oder  Fortpflanzung  hängt,  wie  wir 
oben  gezeigt  haben,  auf  das  engste  zusammen  mit  der  Physiologie  der 
Ernährung  und  des  Wachsthums  (Bd.  I,  S.  150,  238).  „Das  Wachs- 
thum ist  Ernährung  mit  Bildung  neuer  Körpermasse  —  in  der  That 
eine  fortgesetzte  Zeugung,  und  die  Zeugung  ist  nichts  als  der  Anfang 
eines  individuellen  Wachsthums.4*  (Bär  1.  c.  Bd.  II,  S.  4.)  Die  Fort- 
pflanzung ist  eine  Ernährung  und  ein  Wachsthum  des  Or- 
ganismus über  das  individuelle  Maass  hinaus,  welche  ei- 
nen Theil  desselben  zum  Ganzen  erhebt.  Alle  Organismen 
haben  eine  beschränkte  Zeitdauer  ihrer  individuellen  Existenz  als  Bion- 
ten,  und  die  Arten  der  Organismen  würden  einem  beständigen  Wechsel 
durch  Aussterben  der  bestehenden  Arten  unterliegen,  wenn  nicht  die 
Fortpflanzung  dieser  Gefahr  entgegenwirkte.   Daher  ist  die  Fortpflan- 
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zung  ebenso  als  die  Selbsterhaltung  der  Art  bezeichnet,  wie  die  Er- 
nährung als  die  Selbsterhaltung  der  Individuen.  Wie  aber  die  Ernäh- 
rung nur  durch  den  Stoffwechsel  möglich  ist,  so  beruht  die  Arterhaltung 
auf  dem  Individuen -Wechsel.  Wie  bei  der  Ernährung  beständig  die 
materiellen  Bestandteile  des  Organismus, '  welche  durch  die  Lebens- 
thätigkeit  verbraucht  wurden,  durch  andere,  neue,  gleichartige  Theile 
ersetzt  werden,  so  werden  bei  der  Fortpflanzung  beständig  die  aus- 
sterbenden Individuen  (Bionten)  durch  neue  Individuen  ersetzt 

Die  durch  Fortpflanzung  entstehenden  neuen  Individuen,  die  kind- 
lichen Organismen  (Partus)  sind  also  allgemein  Theile  von  bestehen- 
den Individuen,  von  elterlichen  Organismen  (Parens).  Diese  Theile 
haben  sich  in  Folge  des  übermässigen  totalen  oder  partiellen  Wachs- 
thums von  dem  Ganzen  abgelöst  und  wachsen  nun  selbst  wieder  zur 
Grösse  und  Form  des  Ganzen  heran,  indem  sie  sich  ergänzen  oder 
reproduciren.  Für  diesen  Vorgang  als  Wachsthumserscheinung  sind  ins- 
besondere die  Ergänzungs  -  oder  Reproductionserscheinungen  sehr  lehr- 
reich, welche  wir  sehr  allgemein  bei  niederen,  aber  auch  bei  höheren 
Organismen  eintreten  sehen,  wenn  einzelne  Theile  durch  traumatische 
oder  sonstige  äussere  Einflüsse  verloren  gegangen  sind.  Bei  hochorga- 
nisirten  Wirbelthieren,  z.  B.  den  Amphibien,  und  Gliederthieren ,  z.B. 
den  Crustaceen,  sehen  wir,  dass  selbst  ganze  verlorene  Extremitäten 
mit  Skelet,  Muskeln,  Nerven  etc.  vollständig  wieder  erzeugt,  reprodu- 
cirt  werden.  Bei  niederen  Thieren  kann  durch  künstliche  TheUung  das  , 
Individuum  vervielfältigt  werden,  indem  jedes  der  künstlich  getrennten 
Theilstücke  sich  alsbald  wieder  zu  einem  vollständigen  Individuum  er- 
gänzt. Diese  wichtigen  Wachsthumserscheinungen  werfen  das  bedeu- 
tendste Licht  auf  die  Fortpflanzungsvorgänge,  weiche  uns  in  ihren 
höchsten  Formen  als  ein  ganz  eigenthümlicher  und  schwer  begreifbarer 
Lebensprocess  erscheinen,  während  doch  die  niedersten  Formen  sich  un- 
mittelbar an  jene  Wachsthums-  und  Reproductionsprocesse  anschliesseu. 
Bei  der  natürlichen  Selbsttheilung,  als  der  einfachsten  Fortpflanzungs- 
form, spaltet  sich  das  Individuum  spontan  in  zwei  Hälften,  deren  jede 
sich  alsbald  wieder  durch  Wachsthum  zu  einem  vollständigen  Indivi- 
duum, einem  actuellen  Bion  reproducirt.  Jede  Hälfte  fungirt  hier  ebenso 
als  virtuelles  oder  potentielles  Bion,  wie  bei  der  Fortpflanzung  durch 
Eier  oder  Keimzellen  (Sporen)  die  einzelne,  vom  elterlichen  Organis- 
mus abgesonderte  Plastide. 

Die  weitere  Betrachtung  der  verschiedenen  Fortpflanzungsformen 
bleibt  dem  siebzehnten  Capitel  vorbehalten.  Hier  wollten  wir  als  Grund- 
lage für  die  Betrachtung  der  gesammten  Ontogenie  den  wichtigen  Satz 
feststellen,  dass  die  Fortpflanzung  und  die  unmittelbar  damit  zusam- 
menhängende Entwickelung  physiologische  Functionen  sind,  welche  in 
den  materiellen  Wachsthumsgesetzen  begründet  sind. 

Haeckel,  Generelle  Morphologie,  H.  2 
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VI.    Aufbildung,  Umbildung,  Bückbildung. 

Wenn  wir  oben  als  die  Aufgabe  der  Ontogenic  die  Erkenntuiss  der 
Formenreihe  hingestellt  haben,  welche  jeder  individuelle  Organismus 
während  der  gesammten  Zeit  seiner  individuellen  Existenz 
durchläuft,  so  haben  wir  damit  der  Entwickelungsgeschichte  ein  weiteres 
Ziel  gesteckt  uud  einen  grösseren  Umfang  vindicirt,  als  ihr  fast  all- 
gemein zugestanden  wird.  Man  pflegt  fast  immer  unter  Entwickelung 
nur  diejenigen  Formveränderungen  zu  begreifen,  welche  das  Individuum 
von  dem  Momente  seines  Entstehens  an  bis  zur  erlangten  Reife  durch- 
läuft, und  diese  Auffassung  findet  ihre  Berechtigung  sowohl  in  der  ur- 
sprünglichen Bedeutung  des  Wortes  „Entwickelung''  (Evolutio),  als  in 
dem  allgemeinen  Sprachgebrauche  desselben.  Der  letztere  versteht  un- 
ter Entwickelung  allgemein  eine  fortschreitende,  aufsteigende  Reihe  von 
organischen  Formveränderungen ,  welche  wesentlich  in  einer  Zunahme 
der  GrOsse  und  Vollkommenheit  des  organischen  Iudividuums  besteht, 
also  in  Wachsthum  und  Differcnzirung.  Dagegen  versteht  man  unter 
Entwickelung  gewöhnlich,  oder  doch  bei  den  meisten  Organismen,  nicht 
die  rückschreitende  Reihe  von  Formveränderungen ,  welche  sehr  oft  auf 
die  fortschreitende  folgt,  und  welche  in  einer  gewissen  Abnahme  der  Voll- 
kommenheit und  oft  auch  der  Grösse  des  organischen  Individuums  be- 
steht. Im  Gegentheil  pflegt  man  ziemlich  allgemein  diese  regressive 
Veränderung  der  individuellen  Form  jener  progressiven  scharf  entge- 
genzustellen und  „Rückbildung*1  als  das  Gegentheil  der  „Entwickelung" 
zu  betrachten. 

Dennoch  werden  wir,  sobald  wir  uns  auf  den  höheren  Standpunkt 
erheben,  von  dem  wir  alle  verschiedeneu  Formen  der  individuellen  or- 
ganischen Entwickelung  mit  einem  Blicke  Tergleichend  überschauen, 
nicht  umhin  können,  diesen  Gegensatz  von  Rückbildung  und  Entwicke- 
lung nur  als  einen  untergeordneten  und  theilweisen  anzusehen,  und 
den  Begriff  der  Entwickelung  auf  die  gesammte  Reihe  aller  Formver- 
änderungen auszudehnen,  welche  das  Individuum  während  der  ganzen 
Zeit  seiner  Existenz,  von  seiner  Entstehung  durch  Zeugung  bis  zu 
seiner  Vernichtung  durch  Tod  oder  Selbsttheilung  durchläuft.  Denn 
abgesehen  davon,  dass  sehr  vielen  organischen  Individuen  die  regres- 
sive Veränderung  der  Rückbildung  ganz  fehlt,  finden  wir  dieselbe  bei 
den  anderen  meistens  so  eng  mit  der  fortschreitenden  Entwickelung 
verbunden,  beide  greifen  so  vielfach  und  innig  in  einander  über,  dass 
es  gewöhnlich  ganz  unmöglich  ist ,  die  Grenze  zwischen  beiden  irgend- 
wie zu  fixiren.  Einzelne  Körpertheile  können  schon  einer  weit  gegan- 
genen Rückbildung  unterlegen  sein,  während  andere  noch  in  steter  Ent- 
wickelung begriffen  sind.  Auch  pflegt  der  Rückbildungsprocess  so  lang- 
sam und  allmählich  einzutreten,  oft  sich  auf  einen  so  geringen  Grad 
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der  rückschreitenden  Veränderung  zu  beschränken,  dass  selbst  das  We- 
sen desselben  ausserordentlich  schwer  zu  erfassen  und  zu  bestimmen  ist. 

Andere  Naturforscher  haben  die  Grenze  der  eigentlichen  Entwicke- 
lung  in  der  „Reife"  des  Organismus  finden  wollen  und  danach  die 
Entwickelungsgeschichte  als  die  Lehre  vou  den  Formveränderungen  be- 
zeichnet, welche  der  Organismus  von  Beginn  seiner  individuellen  Exi- 
stenz an  bis  zur  erlangten  Reife  durchläuft.  Der  Begrilf  der  Reife 
kann  aber  eben  so  wenig  als  der  Begriff  der  Rückbildung  scharf  be- 
stimmt werden.  Allgemein  hat  man  wohl  die  Beendigung  des  Wachs- 
thums (der  Grösscnzunahme)  als  den  Beginn  der  Reife  bezeichnet.  Das 
Individuum  ist  reif,  wenn  es  „ausgewachsen"  ist.  Die  Fortdauer  der 
Wachsthumsbewegung  führt  dann  nicht  mehr  zur  Vergrößerung  des 
Individuums,  sondern  zur  Fortpflanzung,  zur  Zeugung  neuer  Individuen. 
Es  würde  dann  also  der  Beginn  der  Reife  mit  dem  Beginn  der  Fort- 
pflanzungsfähigkeit zusammenfallen.  Daher  hat  man  bei  denjenigen 
Individuen,  welche  sich  geschlechtlich  differenziren,  den  Eintritt  der 
Reife  durch  die  vollständige  Ausbildung  der  Geschlechtsproducte  zu 
bestimmen  gesucht.  Der  Organismus  gilt  hier  für  reif  von  dem  Zeit- 
punkte an,  in  welchem  er  der  sexuellen  Fortpflanzung  fähig  wird. 
Allein  diese  Bestimmung  ist  schon  deshalb  nicht  durchführbar,  weil 
sehr  viele  organische  Individuen  sich  bereits  fortpflanzen,  ehe  sie  ihre 
volle  Grösse  und  Reife  erreicht  haben  (z.  B.  viele  Hydromedusen).  Das 
Wachsthum  dauert  hier  oft  noch  lange  fort,  nachdem  bereits  unge- 
schlechtliche und  selbst  geschlechtliche  Zeugungsfähigkeit  eingetreten 
ist.  Andererseits  werden  viele  Organismen  erst  geschlechtsreif,  nach- 
dem schon  lange  der  entschiedenste  Rückbildungsprocess  eingetreten 
ist,  z.B.  viele  Parasiten  (besonders  auffallend  parasitische  Crustaceen). 
Hier  fällt  also  die  Geschlechtsreife  eben  so  hinter  die  eigentliche  in- 
dividuelle Reife,  sofern  man  darunter  die  Höhe  der  individuellen  Voll- 
kommenheit nach  Abschluss  des  Wachsthums  versteht,  wie  im  ersteren 
Falle  die  Geschlechtsreife  vor  diese  eigentliche  Reife  fällt.  Endlich 
werden  auch  viele  Organismen  vollständig  reif,  ohne  jemals  fähig  zu 
werden,  sich  auf  irgend  eine  Weise,  geschlechtlich  oder  ungeschlecht- 
lich, fortzupflanzen. 

Schon  aus  diesen  Erwägungen,  welche  leicht  noch  beträchtlich  ver- 
stärkt und  vermehrt  werden  könnten,  geht  hervor,  dass  es  eben  so  un- 
möglich ist,  irgend  eine  scharfe  Grenze  zwischen  Entwickelung  und  Reife, 
wie  zwischen  Entwickelung  und  Rückbildung,  wie  zwischen  Reife  und 
Rückbildung  zu  unterscheiden.  Wir  werden  vielmehr  genöthigt,  diese 
drei  verschiedenen  Bewegungserscheinungen  der  organischen  Formen, 
welche  nur  in  ihren  Extremen  deutlich  getrennt  erscheinen,  dagegen 
in  ihren  weniger  ausgeprägten  Erscheinungsweisen  nicht  von  einander 
zu  trennen  sind,  und  thatsächlich  auf  das  vielfältigste  in  einander  grei- 
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fen  und  innigst  verbunden  sind,  als  Modificationen  und  untergeordnete 
Abstufungen  einer  und  derselben  grossen  Erscheinungsreihe,  einer  und 
derselben  continuirlich  zusammenhängenden  und  geschlossenen  Kette  der 
individuellen  Entwickelung  zu  betrachten. 

Wir  verstehen  demnach  unter  morphologischer  Entwickelung  des 
Individuums,  wie  wir  nochmals  ausdrücklich  hervorheben,  die  conti- 
nuirlich zusammenhängende  zeitliche  Kette  von  Formveränderungen, 
welche  das  organische  Individuum  während  der  gesammten  Zeit  seines 
individuellen  Lebens,  vom  Beginn  seiner  Existenz  an  bis  zum  Ab- 
schluss  derselben,  durchläuft 

Immerhin  wird  es  in  vielen  Fällen  von  Vortheil  sein,  die  verschie- 
denen Stadien  der  individuellen  Entwickelung,  welche  wir  so  eben  als 
„eigentliche  Entwickelung",  Reife  und  Rückbildung  unterschieden  ha- 
ben, als  drei  untergeordnete  Abschnitte  des  individuellen  Entwicke- 
lungskreises  künstlich  zu  trennen  und  die  Vorgänge,  welche  dieselben 
kennzeichnen,  gesondert  zu  betrachten.  In  diesen  Fällen  schlagen  wir 
vor,  die  drei  Stadien  der  Entwickelung,  welche  wir  im  siebzehnten  Ca- 
pitel  allgemein  zu  charakterisiren  versuchen  werden,  bestimmter  mit 
folgenden  Benennungen  zu  bezeichnen. 

I.  Anaplasis  oder  Aufbildung  (Evolution).  Erstes  Stadium  der 
individuellen  Entwickelungskette.  Sogenannte  „eigentliche  Entwickelung" 
oder  Entwickelung  im  engeren  Sinne. 

II.  Metaplasie  oder  Umbildung  (Transvolution).  Zweites  Sta- 
dium der  individuellen  Entwickelungskette.  Sogenannte  „Reife"  oder  Voll- 
endungszustand des  Individuums. 

III.  Cataplasis  oder  Rückbildung  (Involution).  Drittes  Stadium 
der  individuellen  Entwickelungskette.    Decrescenz.  Senilität. 

VJLL    Embryologie  und  Metamorphologie. 

Die  Entwicklungsgeschichte  der  organischen  Individuen,  welche 
wir  Ontogenie  nennen,  wird  gewöhnlich  als  Embryologie  bezeichnet. 
Indessen  ist  dieser  Ausdruck  nicht  hierfür  passend  und  nicht  allgemein 
anwendbar.  Die  eigentliche  Embryologie  ist  nur  ein  Theil  der  Onto- 
genie und  bei  sehr  vielen  Organismenarten  kann  man  überhaupt  nicht 
von  Embryologie  sprechen. 

Der  Begriff  „Embryo"  kann,  wie  bereits  im  dritten  Capitel  er- 
wähnt wurde,  nur  dann  scharf  bestimmt  und  mit  Nutzen  angewandt 
werden,  wenn  man  darunter  den  „Organismus  innerhalb  der  Ei- 
fa ü  11  en"  versteht.  Diesen  festbestimmten  Sinn  hatte  der  Begriff  des 
Embryo  bereits  im  ganzen  Alterthum,  wo  man  stets  „die  ungeborene 
Frucht  im  Mutterlcibe"  (bei  den  Römern  Foetus,  richtiger  Fetus)  dar- 
unter verstand  1 ).   Mit  dem  Geburtsakte  galt  das  embryonale  oder  fe- 

')  „To  hrlz  rr};  YaffT?o>  3ptfov"  Enst.    Zusammengezogen  Em-bryon. 


Digitized  by  Google 


VTL    Embryologie  und  Motamorphologie.  21 

tale  Leben  als  beendet  und  der  Embryo»  oder  Fetus  wurde  durch  den- 
selben zum  selbstständigen,  freien  Organismus.  Eben  so  wurde  von 
den  meisten  neueren  Naturforschern  sowohl  der  thierische  als  pflanz- 
liche Organismus  stets  nur  so  lange  als  Embryo  bezeichnet  ,  so  lange 
er  sich  innerhalb  der  Eihüllen  befand.  Erst  den  letzten  beiden  De- 
cennien,  welche  sich  durch  die  überhandnehmende  Verwilderung  der 
Begriffe  und  fortschreitende  Verwirrung  der  Anschauungen  in  stets  zu- 
nehmendem Maasse  vor  den  früheren  Zeiten  auszeichneten,  blieb  es 
vorbehalten,  auch  diesen  klaren  und  festen  Begriff  zu  vernichten  und 
durch  die  Einführung  von  „freien  Embryonen"  in  die  Wissenschaft  diese 
aufs  Neue  eines  sicheren  Begriffs  zu  berauben.  Seitdem  man  begonnen 
hat,  die  „Larven"  als  Embryonen  mit  freiem  und  selbstständigem  Le- 
ben zu  bezeichnen,  hat  man  sich  leider  in  weiten  Kreisen  daran  ge- 
wöhnt, die  gänzlich  verschiedenen  Begriffe  der  Larve  und  des  Embryo 
(besonders  bei  den  niederen  Thieren)  gemischt  zu  gebrauchen,  so  dass 
gegenwärtig  der  missbräuchliche  Ausdruck  des  „freien  Embryo"  statt 
der  „Larve"  leider  sehr  verbreitet  ist.  Insbesondere  nennt  man  häufig 
so  die  bewimperten,  frei  im  Wasser  schwimmenden  Larven  vieler  nie- 
derer Thiere,  welche  gewissen  Infusorien  sehr  ähnlich  sind.  Für  diese 
werden  die  Ausdrücke  Schwärm-Embryo ,  Wimper-Embryo,  infusorien- 
artiger Embryo  etc.  so  vielfältig  gebraucht,  dass  darüber  die  eigent- 
liche Bedeutung  des  „Embryo"  ganz  vergessen  worden  ist.  Es  ist  dies 
um  so  mehr  zu  bedauern,  als  gar  keiu  zwingendes  Moment  vorlag,  den 
sicheren  und  feststehenden  Begriff  des  Embryo  aufzugeben.  Wir  hal- 
ten daher  unbedingt  an  demselben  fest  und  verstehen  ein  für  allemal 
unter  Embryo  ausschliesslich  den  Organismus  innerhalb  der  Eihüllen, 
und  unter  „embryonalem  Leben"  diejenige  Periode  der  individuel- 
len Existenz,  welche  mit  der  Entstehung  des  kindlichen  Individuums 
durch  den  geschlechtlichen  Zeugungsakt  beginnt  und  mit  seinem  Durch- 
bruch der  Eihüllen  abschliesst.  Diese  beiden  Momente  sind  vollkom- 
men scharf  bestimmt  und  lassen  keinerlei  Verwechselung  zu. 

Nun  ist  es  ohne  Weiteres  klar,  dass  man  die  gesaminte  Entwicke- 
lungsgeschichte  des  physiologischen  Individuums,  wie  wir  deren  Umfang 
soeben  bezeichnet  haben,  in  keinem  einzigen  Falle  mit  dem  Namen  der 
Embryologie  belegen  darf,  falls  dieser  Ausdruck  irgend  einen  bestimm- 
ten Sinn  haben  soll.  Denn  es  giebt  keinen  einzigen  Organismus,  des- 
sen individuelle  Existenz  sich  auf  das  embryonale  lieben  beschränkt. 
Vielmehr  erscheint  dieses  letztere,  vom  physiologischen  Gesichtspunkte 
aus  betrachtet,  stets  nur  als  die  vorbereitende  Einleitung  der  indivi- 
duellen Existenz,  vom  morphologischen  Gesichtspunkte  aus  als  die  „Re- 
capitulation  der  paläontologischen  Entwicklung  des  Stammes",  zu  wel- 
chem die  durch  das  Individuum  repräsentirte  Art  gehört  Die  Ent- 
wicklung, welche  der  Organismus  ausserhalb  der  Eihüllen  durchläuft, 
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ist  aber  nicht  minder  Entwickelung,  Genesis,  als  diejenige,  welche  der- 
selbe innerhalb  derselben  durchzumachen  hat.  Wir  werden  also  bei 
denjenigen  Organismen,  welche  sich  aus  einem  befruchteten  Ei  entwi- 
ckeln, allgemein  zu  unterscheiden  haben  zwischen  der  embryonalen  und 
der  postembryonalen  Entwickelung,  welche  beide  durch  eine  unzwei- 
deutige Grenzmarke  von  einander  getrennt  sind.  Der  Begriff  der  Em- 
bryologie ist  demnach  zu  beschränken  auf  die  Wissenschaft  von 
der  embryonalen  Entwickelung.  Dagegen  bezeichnen  wir  die 
Wissenschaft  von  der  postembryonalcn  Entwickelung  mit 
dem  Namen  der  Metamorphologie. 

Embryologie  und  Metamorphologie  als  subordinirte  Zweige  der  On- 
togenie können  natürlich  nur  bei  denjenigen  organischen  Individuen 
unterschieden  werden,  welche  sich  aus  einem  befruchteten  Ei  entwi- 
ckeln, also  einem  sexuellen  Zeugungsakte  ihre  Entstehung  verdanken. 
Da  dies  meistens  (und  nur  mit  wenigen  Ausnahmen)  bloss  der  Fall  ist 
bei  Individuen  vierter  und  fünfter  Ordnung  (Mctameren  und  Personen), 
seltener  auch  bei  Individuen  niederer  Ordnung,  da  ferner  auch  bei  den 
geschlechtlich  zeugenden  Arten  sehr  häufig  die  sexuelle  Zeugung  von 
Bionten  mit  der  geschlechtslosen  regelmässig  abwechselt  (Metagenesis), 
so  kann  natürlich  bei  diesen,  wie  bei  allen  denjenigen  Species,  denen 
die  geschlechtliche  Zeugung  überhaupt  fehlt  (viele  Protisten  und  nie- 
dere Pflanzen),  weder  von  Embryologie  noch  von  Metamorphologie  die 
Rede  sein.  Vielmehr  müssen  wir  hier  allgemein  die  Entwickeluugsge- 
schichte  der  Individuen  als  Ontogenie  bezeichnen.  Will  man  in  die- 
ser noch  verschiedene  Zweige  unterscheiden,  entsprechend  den  drei  Ent- 
wickelungsstadien  der  Aufbildung  (Evolution),  Umbildung  (Transvolu- 
tion) und  Rückbildung  (Involution),  so  würden  diese  drei  untergeord- 
neten Theile  der  Ontogenie  allgemein  zu  bezeichnen  sein  als  Anapla- 
stologie,  Metaplastologie  und  Cataplastologie. 

I.  Anaplastologie,  Aufbildungslehre:  Enhvickelungsgeschiclit© 
des  organischen  Individuums  während  der  Periode  der  Aufbildung  (Evolu- 
tion). Dieser  Theil  der  Ontogenie  ist  derjenige,  welcher  allen  organischen 
Individuen  (erster  bis  letzter  Ordnung)  ohne  Ausnahme  zukommt,  da  alle 
ein  Stadium  der  Aufbildung  durchmachen,  welches  vorzugsweise  in  Wachs- 
thum und  Differenzirung  besteht.  Es  gehört  hierher  alle  Embryologie  und 
derjenige  Theil  der  Metamorphologie,  welcher  bis  zur  erlangten  Reife  sich 
erstreckt.  Die  Anaplastologie  entspricht  mithin  der  Entwickelungsgeschichte 
im  Sinne  der  meisten  Menschen. 

II.  Metaplastologie,  Umbildungslehre:  Entwickelungsgeschichte 
des  organischen  Individuums  während  der  Periode  der  Umbildung  (Trans- 
volution). Dieser  Theil  der  Ontogenie  fohlt  denjenigen  organischen  Indi- 
viduen, deren  Existenz  zugleich  mit  ihrer  Aufbildung  abschliesst,  z.  B.  den 
embryonalen  Zellen,   den  Moneren  und  violen  anderen  Protisten,  welche 
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sich  nach  Erlangung  der  vollständigen  Grösse  alsbald  theilen.  Er  urafasM 
hauptsächlich  Differenzirungsvorgänge. 

III.  Cataplastologie,  Hückbildungslehre:  Entwickelungsge- 
schichte  des  organischen  Individuums  während  der  Periode  der  Rückbildung 
(Involution).  Dieser  Theil  der  Ontogenie  fehlt  vollständig  bei  der  grossen 
Anzahl  derjenigen  organischen  Individuen,  welche  überhaupt  keine  Rück- 
bildung erleiden,  vielmehr  ihre  Existenz  mit  erlangter  Differeuzirung  ab- 
schliessen.  Dagegen  ist  er  sehr  wichtig  bei  denjenigen  Species,  welche 
parasitisch  leben.    Er  umfasst  hauptsächlich  Degenerationsprocesse. 

VLLL.    Entwickelang  und  Metamorphose. 

Die  Metamorphose  oder  Verwandelung  und  ihre  Beziehungen  zur 
Entwicklung  der  Organismen  sind  auf  verschiedenen  Gebieten  von  den 
Biologen  in  einer  sehr  verschiedenen  Bedeutung  aufgefasst  worden.  Die 
Botaniker  verstehen  seit  Goethe  l)  unter  „Metamorphose  der  Pflanzen" 
die  gesammte  Entwicklungsgeschichte  des  Blüthensprosscs  oder  des  In- 
dividuums fünfter  Ordnung  bei  den  Phanerogamen ,  welches  denselben 
morphologischen  Werth  hat,  wie  die  thierische  Person.  Goethe  führte 
1790  geistvoll  den  zuerst  von  C.  F.  Wolff  (1764)  ausgesprochenen  Ge- 
danken aus,  dass  alle  wesentlichen  Theile  der  Phanerogamen  -  Blüthe, 
mit  Ausnahme  der  Stengelorgane  (Axorgane),  nichts  Anderes  seien,  als 
„umgewandelte,  metamorphosirte"  Blätter,  d.  h.  verschiedenartig  diffe- 
renzirte  Modificationen  eines  und  desselben  Grundorgans,  des  Blattes. 
Das  Wesentliche  in  diesem  Verwandelungsprocesse  der  Phanerogaiuen- 
Blüthe  ist  also  das  Wachsthum  und  die  Differeuzirung,  auf  welcher  die 
gesammte  Entwickelung  derselben  beruht.  Die  Lehre  von  der  Meta- 
morphose umfasst  daher  hier  die  gesammte  Anaplase  und  Metaplase, 
und  es  erscheint  nicht  nöthig,  für  diese  die  besondere  Bezeichnung  der 
Metamorphose  als  eines  besonderen  ontogenetischen  Vorganges  beizu- 
behalten. Vielmehr  fallt  in  diesem  allgemeineren  Sinne  der  Begriff  der 
Metamorphose  mit  dem  Begriffe  der  epigenetischen  Entwickeluug  über- 
haupt zusammen. 

In  einer  wesentlich  anderen  Bedeutung  wird  dagegen  der  Begriff 
der  Metamorphose  seit  lauger  Zeit  von  den  Zoologen  angewendet.  Diese 
verstehen  darunter  grösstentheils  die  auffallenderen  Formwandelungen, 


*)  Goethe  bestimmte  den  Begriff  der  „Metamorphose  der  Pflanzen"  iu  folgenden 
Worten  (1790):  „die  geheime  Verwandtschaft  der  verschiedenen  äusseren  Pflanzentheilc, 
als  der  Blätter,  de»  Kelchs,  der  Krone,  der  Staubfäden,  welche  sich  nach  einander  und 
gleichsam  aus  einander  entwickeln  —  die  Wirkuug,  wodurch  ein  und  dasselbe  Organ 
»ich  uns  maunichfaltig  verändert  sehen  lässt  —  das  Wachsthum  der  Pflanze,  wodurch 
gewisse  Äussere  Theile  derselben  sich  manchmal  verwandeln  and  in  die  Gestalt  der  nächst- 
liegenden Theile,  bald  ganz  bald  mehr  oder  weniger,  übergehen.44 
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welche  zahlreiche,  vorzüglich  wirbellose  Thiere  während  ihrer  postem- 
bryonalen Entwicklung  durchmachen,  ehe  sie  ihren  Reifezustand  er- 
reichen. Ausgehend  von  dem  am  längsten  und  allgemeinsten  bekannten 
Beispiele  der  Insecten,  bei  denen  Raupe,  Puppe  und  Schmetterling  und 
ebenso  Made,  Puppe  und  Fliege  als  drei  auffallend  verschiedene  und 
scharf  von  einander  abgegrenzte  Entwickelungszustände  eines  und  des- 
selben organischen  Individuums  auf  einander  folgen,  belegte  man  all- 
gemein die  ähnlichen  Formfolgen,  welche  in  neuerer  Zeit  bei  so  vielen 
wirbellosen  Thieren  aufgefunden  wurden,  und  bei  denen  ebenfalls  ein 
und  dasselbe  Thier  in  mehreren  auffallend  verschiedenen  äusseren  For- 
men nach  einander  erscheint,  mit  dem  Namen  der  Metamorphose.  Da 
nun  aber  ähnliche  „auffallende"  Formveränderungen,  wie  sie  hier  vom 
Organismus  ausserhalb  derEihüllen,  also  in  der  postembryonalen  Zeit, 
durchlaufen  werden,  bei  vielen  anderen  Thieren,  bei  denen  dies  nicht 
der  Fall  ist,  innerhalb  des  embryonalen  Lebens  durchgemacht  werden, 
so  dehnte  man  späterhin  den  Begriff  der  thierischen  Metamorphose  noch 
weiter  aus  und  verstand  darunter  die  sämmtlichen  auffallenden  Form- 
veränderungen, welche  der  thierische  Organismus  während  der  Aufbil- 
dungsperiode, der  Anaplasc,  durchläuft.  Man  konnte  demnach  zwischen 
einer  embryonalen  und  einer  postembryonalen  Metamorphose  unterschei- 
den, wie  es  auch  neuerdings  vielfach  geschehen  ist.  Hier  würde  nun 
wieder  der  Begriff  der  Metamorphose  mit  dem  der  individuellen  Ent- 
wickelung  Uberhaupt  zusammenfallen,  oder  man  könnte  diese  letztere 
höchstens  insofern  in  Ontogenie  mit  und  ohne  Metamorphose  unter- 
scheiden, als  die  Formveränderungen  des  sich  entwickelnden  Indivi- 
duums bald  auffallende  und  plötzliche,  bald  unmerkliche  und  allmäh- 
liche sind.  Da  nun  aber  gerade  im  embryonalen  Leben  eine  solche 
Unterscheidung  gar  nicht  durchzuführen  ist  und  da  streng  genommen 
alle  embryonale  Anaplase  mit  Metamorphose  verbunden  ist,  so  müssen 
wir  den  Begriff  der  Metamorphose  auf  die  postembryonale  Ontogenie 
beschränken  und  denselben  auf  diesem  Gebiete  schärfer  zu  bestimmen 
versuchen. 

Ohne  nun  auf  die  zahlreichen  verschiedenen  und  sehr  divergiren- 
den  Versuche,  welche  in  dieser  Beziehung  gemacht  worden  sind,  näher 
einzugehen,  wollen  wir  hier  nur  denjenigen  Begriff  der  postembryonalen 
Metamorphose  feststellen,  der  uns  allein  bei  einer  vergleichenden  Be- 
trachtung aller  Organismen  durchführbar  zu  sein  scheint.  Wir  nennen 
Metamorphose  in  diesem  engeren  Sinne  diejenige  Art  der  postembryo- 
nalen Umbildung  oder  Entwickelung,  bei  welcher  der  jugendliche  Or- 
ganismus, ehe  er  in  die  gcschlechtsreife  Form  übergeht,  bestimmt  ge- 
formte Theile  abwirft;  derselbe  ist  also  ausgezeichnet  durch  den  Be- 
sitz provisorischer  Theile  (gewöhnlich  Organe),  welche  er  später 
als  gesehlechtsrcifer  Repräsentant  der  Species  nicht  mehr  besitzt  Der 
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Verlust  dieser  provisorischen  Theile  ist  der  eigentliche  Kern 
der  Metamorphose  im  engeren  Sinne.  Diese  Theile  können  sehr  ver- 
schiedenartig sein;  gewöhnlich  sind  es  Individuen  zweiter  Ordnung  oder 
Organe  (z.  B.  die  Wimperkränze  vieler  wirbelloser  Larven),  oft  aber 
auch  Individuen  dritter  und  höherer  Ordnung,  wie  z.  B.  bei  den  Ba- 
trachiern  der  Schwanz,  eine  Kette  von  Metameren.  Bei  niederen  Or- 
ganismen, welche  als  geschlechtsreife  Bionten  nur  den  Werth  von  In- 
dividuen erster  oder  zweiter  Ordnung  haben  (z.  B.  Protisten  und  nie- 
dere Algen),  können  es  auch  nur  Individuen  erster  Ordnung  (Piastiden) 
oder  selbst  nur  Theile  von  solchen  sein  (z.  B.  Wimpern,  fadenförmige 
Fortsätze  einer  Plastide),  welche  als  provisorische  Theile  abgeworfen 
oder  eingezogen  werden  und  das  Wesen  der  Metamorphose  constituiren. 
Besonders  häufig  ist  die  gesammte  äussere  Körperdecke  der  provisori- 
sche Theil  und  das  Wesen  der  Metamorphose  liegt  dann  in  der  Häu- 
tung. Jedoch  kann  diese  nur  dann  so  bezeichnet  werden,  wenn  die 
alte  und  die  neue  Haut  wesentliche  Verschiedenheiten  nicht  bloss  in 
der  Grösse,  sondern  auch  in  Form  und  Entwickelung  einzelner  Theile 
darbieten.  So  leicht  es  übrigens  einerseits  ist,  die  Metamorphose  als 
solche  da  anzuerkennen,  wo  die  provisorischen  Theile  im  Verhältniss 
zum  übrigen  Körper  durch  Grösse  und  Form  sich  sehr  auffallend  aus- 
zeichnen, so  schwierig  wird  die£  andererseits  in  den  ebenfalls  häufigen 
Fällen,  wo  dieselben  im  Verhältniss  zum  Ganzen  wenig  in  die  Augen 
fidlen.  Hier  ist  die  Grenze  zwischen  postembryonaler  Entwickelung  mit 
und  ohne  Metamorphose  oft  vollständig  verwischt;  so  bei  sehr  vielen 
Wirbellosen.  Ebenso  ist  es  auch  oft  sehr  schwierig,  die  Metamorphose 
vom  Generationswechsel  zu  unterscheiden,  da  nicht  selten  Fälle  vor- 
kommen, in  denen  der  provisorische  Theil,  welcher  abgeworfen  wird, 
fast  denselben  morphologischen  Werth  besitzt,  wie  der  Rest  des  Kör- 
pers, welcher  sich  weiter  entwickelt,  so  dass  man  beide  Theile  als  ver- 
schiedene Generationen  betrachten  könnte.  So  ist  es  z.  B.  bei  den  Tre- 
matoden.  Aus  diesen  und  anderen  Gründen  wird  es  in  der  ontogene- 
tischen  Praxis  oft  sehr  schwer,  die  postembryonale  Entwickelung  mit 
Metamorphose  als  solche  bestimmt  nachzuweisen. 

Die  Entwickelungszustände  der  metamorphen  Organismen,  welche 
durch  den  Besitz  provisorischer  Theile  ausgezeichnet  sind,  hat  man 
seit  langer  Zeit  als  Larven  (Larvae)  oder  Schadonen  (Aristote- 
les) bezeichnet,  die  reifen  Formen,  welche  aus  der  Larve  durch  die 
Metamorphose  entstehen,  als  Bilder  (I  mag  in  es).  Es  könnte  demnach 
die  Lehre  von  den  postembryonalen  Verwandlungen  oder  die  eigent- 
liche Metamorphosenlehre  auch  als  Larvenlehre  (Schadonologie) x)  un- 

*)  Indem  wir  den  Begriff  der  Schadonologie  auf  die  Lehre  von  den  echten  post- 
embryooalen  Metamorphosen  beschränken ,  corrigiren  wir  die  weitere  Fassung  des  Begriffs, 
welche  demselben  im  dritten  Capitel  (S.  54)  unpassend  gegeben  war,  wo  wir  denselben 
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terschieden  werden.  Indessen  hat  diese  Unterscheidung  insofern  wenig 
Werth,  als  sie  immer  nur  einen  untergeordneten  Theil  der  Ontogenie 
bildet,  der  oft  bei  nahe  verwandten  Organismen  von  äusserst  unglei- 
cher Bedeutung  ist.  Ebenso  wenig  Werth  besitzt  für  die  allgemeine 
Ontogenie  die  Unterscheidung  verschiedener  untergeordneter  Glieder  des 
Larvenlebens,  unter  denen  insbesondere  der  Ruhezustand  der  Puppe 
(Pupa)  bei  den  metabolen  Insecten  sich  auszeichnet  Je  weiter  man 
die  Vorgänge  der  Metamorphose  bei  den  verschiedenen  Organismen  ken- 
nen lernt,  eine  desto  grössere  Ungleichmässigkeit  und  Ungleichwerthig- 
keit  derselben  stellt  sich  heraus,  was  durch  die  sehr  verschiedenen 
Anpassungsbedingungen  zu  erklären  ist,  unter  denen  die  Larvenzustände 
entstanden  sind. 

Wichtiger  ist  im  Allgemeinen  die  Unterscheidung  zwischen  pro- 
gressiver und  regressiver  Metamorphose.  Diese  beiden  Formen  der 
echten  postembryonalen  Metamorphose,  obwohl  auch  bisweilen  in  ein- 
ander Übergreifend,  unterscheiden  sich  wesentlich  dadurch,  dass  die 
morphologische  Differenzirung  und  also  die  Vollkommenheit  des  ganzen 
Individuums  im  Falle  der  progressiven  Metamorphose  grösser  ist 
bei  der  Imago  als  bei  der  Larve;  im  Falle  der  regressiven  Meta- 
morphose umgekehrt  grösser  bei  der  Larve  als  bei  der  Imago.  Die 
fortschreitende  oder  progressive  Verwandlung  ist  die  gewöhnliche  Art 
der  Metamorphose;  die  rückschreitende  oder  regressive  Verwandlung, 
welche  durch  Anpassung  an  einfachere  Existenzbedingungen  entsteh t, 
findet  sich  vorzüglich  bei  parasitischen  Thieren,  z.  B.  vielen  Crustaceen. 

IX.    Genealogische  Individualität  der  Organismen. 

Ausser  der  morphologischen  und  physiologischen  Indivi- 
dualität der  Organismen,  welche  im  neunten  und  zehnten  Capitel  ge- 
schildert worden  ist,  lässt  sich  auch  noch  eine  genealogische  In- 
dividualität derselben  unterscheiden,  wie  wir  im  achten  Capitel  bei 
der  allgemeinen  Uebersicht  der  verschiedenen  über  die  organische  In- 
dividualität herrschenden  Ansichten  bereits  erwähnt  haben  (Bd.  I, 
S.  262).  Bei  den  vielfachen  Versuchen,  diesen  schwierigen  Begriff  zu 
bestimmen,  hat  man  auch  die  Einheit  der  Entwickeluug  als  Kri- 
terium benutzt.  Insbesondere  ist  von  Galle sio  für  die  Pflanzen,  von 
Huxley  für  die  Thiere  diejenige  einheitliche  Reihe  von  zusammenhän- 
genden Formen,  welche  aus  der  Entwicklung  eines  einzigen  Eies  her- 
vorgeht, und  welche  wir  demgemäss  am  kürzesten  als  Eiproduct  be- 
zeichnen ,  als  das  organische  Individuum  xor*  i^ox^v  hingestellt  worden. 
Offenbar  sind  die  genannten  Naturforscher  zu  dieser  Bestimmung  der 

»ls  gleichbedeutend  mit  der  Metnmorphologie  hinstellten.    Die  erster«  ist  aber  nur  ein 
Theil  der  letzteren,  ihr  subordinirt. 
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organische«  Individualität  dadurch  gekommen  7  dass  sie  von  der  bei 
weitem  tiberwiegenden  Mehrzahl  der  höheren  Thiere  und  Pflanzen  aus- 
gingen, bei  denen  die  im  gewöhnlichen  Sinne  als  Individuum  ange- 
sprochene Formeinheit,  nämlich  das  physiologische  Individuum,  in  der 
That  das  Product  der  Entwickelung  eines  einzigen  Eies  ist 

Bei  allen  Wirbelthieren  und  allen  höheren  Mollusken,  ferner  bei 
den  meisten  Arthropoden  und  einer  Anzahl  von  niederen  Weichthie- 
ren,  Würmern  und  Cölenteraten ,  sowie  bei  der  Mehrzahl  der  höheren 
Pflanzen,  sehen  wir  in  der  That,  dass  jedes  physiologische  Indivi- 
duum (welches  zugleich  dem  Individuum  im  gewöhnlichen  Sinne  ent- 
spricht) das  Resultat  der  Entwickelung  eines  einzigen  Eies  ist,  und 
dass  alle  verschiedenen  Formen ,  welche  das  einzelne  Ei  im  Gange  sei- 
ner Entwickelung  durchläuft,  zusammen  eine  continuirliche  Kette  bil- 
den, einer  einzigen,  zwar  in  der  Zeit  veränderlichen,  aber  räumlich 
und  materiell  zusammenhängenden  Formeinheit  angehören,  welche  mit 
der  Geschlechtsreife  des  werdenden  Organismus  abschließt.  Hier  ent- 
spricht also  das  Ei  product  in  der  That  vollkommen  der  Gesammtheit 
aller  Formen,  welche  das  einzelne  Bion  durchläuft. 

Anders  aber  verhält  sich  diese  Formenreihe,  sobald  wir  zu  den 
niederen  Thieren  und  niederen  Pflanzen  herabsteigen.  Hier  fallt  verhält- 
nissmässig  nur  selten  das  Eiproduct  mit  der  Formenreihe  eines  einzi- 
gen physiologischen  Individuums  zusammen.  Vielmehr  sehen  wir,  haupt- 
sächlich durch  das  häufige  Auftreten  der  ungeschlechtlichen  Fortpflan- 
zungsweise und  ihr  Aiterniren  mit  der  geschlechtlichen  bedingt,  dass 
aus  einem  einzigen  Eie  eine  Mehrzahl,  oft  eine  ungeheuere  Anzahl  von 
Bionten  als  physiologische  Individuen  hervorgehen  können ;  Bionten,  die 
bald  räumlich  vereinigt  bleiben,  bald  auch  räumlich  sich  trennen,  sich 
von  einander  ablösen  können,  und  die  im  letzteren  Falle  Jedermann 
als  ebenso  viele  einzelne  Individucu  betrachten  wird,  obwohl  nicht  jede 
aus  einem  besonderen  Ei  hervorgegangen  ist.  So  sehen  wir  im  Laufe 
eines  einzigen  Sommers  aus  einer  einzigen  Blattlaus -Amme,  welche 
das  Product  eines  einzigen  Eies  ist,  durch  innere  Keimzeugung  Millio- 
nen vollkommen  entwickelter  und  selbstständiger  Blattlaus -Individuen 
hervorgehen,  die  in  jeder  Beziehung,  mit  Ausnahme  des  Mangels  der 
Geschlechtsorgane,  vollkommene  Repräsentanten  ihrer  Art  sind,  und 
die  Niemand  als  Glieder  eines  einzigen  Bion  wird  betrachten  wollen. 
So  sind  alle  Trauerweiden,  die  wir  in  Europa  besitzen,  auf  unge- 
schlechtlichem Wege  (durch  Bildung  von  Ableger-Sprossen)  aus  einem 
einzigen  weiblichen  Baume  der  Salix  bnbylonica  gezogen  worden;  keine 
einzige  ist.  ein  Eiproduct.  Sollen  wir  deshalb  alle  diese  selbstständi- 
gen Bäume,  die  über  einen  ganzen  Erdtheil  zerstreut  sind,  als  Theile 
eines  einzigen  Iudividuums  betrachten?  Weun  wir  die  geschlechtliche 
Zeugung  mit  Gallesio  und  Huxley  als  das  Kriterium  der  organi- 
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sehen  Individualität  betrachten,  müssen  wir  dies  consequenter  Weise 
thun.  Allein  in  diesen  wie  in  sehr  vielen  anderen  Fällen  sind  diejeni- 
gen Individuen,  die  auf  ungeschlechtlichem  Wege,  durch  Sprossung, 
Keimbildung  oder  Theilung  entstehen,  durchaus  nicht  oder  nur  in  höchst 
untergeordneten  Beziehungen  von  dem  aus  einem  Ei  hervorgegangenen 
Individuum  zu  unterscheiden.  Zwar  lässt  Huxley  nur  die  aus  einem 
Ei  entstandenen  Thiere  als  wirkliche  Individuen  gelten  und  bezeich- 
net die  ungeschlechtlich  erzeugten  als  „Zooiden".  Allein  gerade  bei 
den  Blattläusen,  welche  er  als  Beispiel  auführt,  ist  mit  dieser  Benen- 
nung doch  wenig  geholfen,  da  der  Mangel  des  vollständigen  Geschlechts- 
apparates bei  diesen  Zooiden  uns  gewiss  nicht  wird  bestimmen  können, 
dieselben  vom  morphologischen  Gesichtspunkte  aus  anders  anzusehen, 
als  die  geschlechtsreif  werdenden  Insecten,  welche  sonst  ganz  dieselben 
tectologischen  Eigenschaften  besitzen.  Es  wird  also,  wie  wir  schon  im 
achten  Capitel  gezeigt  haben,  diese  Bestimmung  der  organischen  Indi- 
vidualität sich  nicht  festhalten  lassen,  wenn  man  zu  einer  anatomischen 
Begriffsbestimmung  derselben  gelangen  will. 

Dagegen  verdient  die  organische  Individualität,  wie  sie  von  G al- 
le sio  und  Huxley  als  Eiproduct  bestimmt  worden  ist,  und  wie  sie 
zweifelsohne  bei  vielen  Organismen  eine  natürliche  Entwickelungseinheit 
darstellt,  allerdings  Berücksichtigung  in  der  Entwicklungsgeschichte 
und  wir  können  die  Bezeichnung  derselben  als  Eiproduct  mit  Vortheil 
benutzen,  wenn  es  gilt,  einen  allgemeinen  Ueberblick  über  die  ver- 
schiedenen Entwickelungsformen  der  Organismen  zu  gewinnen.  Wir 
können  dann  das  Eiproduct  oder  den,Eikreis,  welcher  den  ge- 
schlossenen Formenkreis  der  geschlechtlichen  Zeugung  (Cyclus  am- 
phigenes)  darstellt,  allgemein  als  ein  genealogisches  Indivi- 
duum erster  Ordnung  bezeichnen,  gegenüber  der  Species  und  dem 
Phylon,  welche  man  als  genealogische  Individuen  zweiter  und  dritter 
Ordnung  auffassen  kann  (vergl.  Bd.  I,  S.  57).  Jedoch  bedarf  dann  der 
Begriff  des  Eiproductes  einer  gewissen  Ergänzung,  da  er  nicht  auf  alle 
Species  anwendbar  ist. 

Der  Begriff  des  Eiproductes  oder  des  amphigenen  Zeugungskreises, 
wie  er  in  dem  Individuum  von  Gallesio  und  Huxley  liegt,  würde 
nur  dann  auf  alle  Organismen  anwendbar  sein,  wenn  alle  Species  sich 
auf  geschlechtlichem  Wege,  wenigstens  zeitweise,  fortpflanzten.  Nun 
kennen  wir  aber  in  den  meisten  Protisten  und  in  vielen  niedersten 
Pflanzen  Organismen,  welche  niemals  zur  geschlechtlichen  Differenzi- 
rung  sich  erheben ,  sondern  ausschliesslich  auf  ungeschlechtlichem  Wege 
sich  fortpflanzen.  Es  ist  dies  der  Fall  bei  den  meisten  Stämmen  des 
Protistenreiches,  bei  allen  Moneren,  Protoplastcn ,  Rhizopoden,  Diato- 
meen, Myxomyceten,  bei  den  meisten  (wenn  nicht  allen)  Flagellaten, 
Myxocystoden  und  einzelligen  Algen.    Die  Erhaltung  der  Art  erfolgt 
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hier  lediglich  durch  Theilung,  Knospenbildung,  Keimbildung  etc.  Zwar 
ist  häufig  und  auch  neuerdings  wiederholt  das  Dogma  ausgesprochen 
worden,  dass  auch  diesen  unvollkommensten  Organismen  eine  geschlecht- 
liche Fortpflanzung  zukommen  müsse,  und  uns  nur  noch  nicht  bekannt 
sei;  indessen  ist  dieses  Dogma  seinem  ganzen  Wesen  nach  durchaus 
falsch  und  es  lasst  sich  vielmehr,  gestützt  auf  die  Descendenztheorie, 
mit  aller  Bestimmtheit  die  entgegengesetzte  Behauptung  aussprechen, 
dass  nämlich  sehr  zahlreiche  Organismen  existirt  haben  müssen  und 
auch  gegenwärtig  noch  existiren  können,  welchen  die  geschlechtliche 
Fortpflanzung  völlig  abgeht;  denn  offenbar  kann  dieser  Process  keine 
ursprüngliche  physiologische  Function  der  Organismen  sein,  sondern 
kann  sich  erst  spät  durch  Differenzirung  von  Keimen,  durch  Arbeits- 
theilung  in  männliche  befruchtende  und  weibliche  befruchtungsbedürf- 
tige Geschlechtsorgane  gebildet  haben.  Sicher  werden  lange  Zeiträume 
in  der  ältesten  Erdgeschichte  verflossen  sein,  innerhalb  deren  sich  die 
autogonen  Moneren  und  ihre  differenzirten  Nachkommen  lediglich  auf 
dem  einfachsten  ungeschlechtlichen  Wege,  durch  Theilung  und  Knos- 
penbildung, später  auch  durch  Bildung  innerer  Keime  fortgepflanzt  ha- 
ben. Die  Differenzirung  der  Geschlechter  ist  erst  ein  verhältnissmassig 
später  Sonderungsprocess  einer  ursprünglich  ungeschlechtlichen  Form. 
Auch  steht  kein  Hinderniss  der  Annahme  im  Wege,  dass  solche  Spe- 
eles ohne  sexuelle  Differenzirung  noch  jetzt  existiren  und  in  den  auf- 
gezählten Protisten  etc.  zu  finden  sind. 

Jedenfalls  werden  wir  also  den  Begriff  des  Eiproductes,  durch  wel- 
chen wir  bei  den  geschlechtlich  zeugenden  Organismen  den  geschlosse- 
nen Cyclus  aufeinander  folgender  Formzustände  bezeichnen,  der  inner- 
halb der  Species  sich  in  rhythmischem  Wechsel  vom  mütterlichen  Ei 
bis  zum  kindlichen  Ei  beständig  wiederholt,  nicht  allgemein  anwenden 
können.  Allerdings  existirt  der  gleiche  Cyclus  als  Entwickelungsein- 
heit  auch  bei  den  geschlechtslosen  Species.  Er  wird  hier  repräsentirt 
durch  die  Reihe  von  Formen,  welche  zwischen  den  beiden  ungeschlecht- 
lichen Zeugungsacten  eines  elterlichen  und  eines  kindlichen  Bion  mit- 
ten inne  liegt  und  welche  also  mit  der  Entstehung  des  physiologischen 
Individuums  durch  Spaltung  (Theilung,  Knospenbildung)  oder  Keimbil- 
dung beginnt  und  mit  der  Spaltung  oder  Keimbildung  desselben  Indi- 
viduums abschliesst.  Wir  können  daher  diesen  Formenkreis  hier  all- 
gemein als  Spaltungskreis  oder  Spaltungsproduct  bezeichnen, 
und  es  lallt  bei  diesen  Organismen  stets  der  Begriff  des  physiologischen 
Individuums,  wenn  man  es  nach  seiner  zeitlichen  Existenz  beurtheilt, 
mit  dem  Begriff  des  Spaltungsproductes  oder  des  ungeschlechtlichen 
Zeugungskreises  (Cyclus  monogenes)  zusammen.  Bei  den  meisten 
Protisten,  ebenso  bei  den  nicht  geschlechtlich  differenzirten  niederen 
Pflanzen,  beginnt  dieser  monogene  Zeugungskreis  oder  Spaltungskreis 
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mit  der  Selbsttheilung  eines  Bionten,  oder  mit  der  Entstehung  einer 
Knospe  oder  Spore,  und  dauert  bis  zu  dem  Momente,  in  welchem  das 
erwachsene  Zeugungsproduct  oder  das  actuelle  Bion  selbst  wieder  auf 
irgend  einem  ungeschlechtlichen  Wege  sich  fortpflanzt. 

Das  Spaltungsproduct  hat  also  als  genealogisches  Individuum  er- 
ster Ordnung  für  die  geschlechtslosen  organischen  Species  dieselbe  Be- 
deutung, wie  das  Eiproduct  für  die  geschlechtlich  differenzirte  Art 
Beide  bezeichnen  die  rhythmisch  sich  wiederholende  Entwickelungsein- 
heit,  aus  deren  Vielheit  sich  die  Species  aufbaut.  Beide  Generations- 
kreise zusammen,  den  ungeschlechtlichen  Spaltungskreis  und  den  ge- 
schlechtlich differenzirten  Eikreis,  können  wir  allgemein  als  Zeugungs- 
product oder  Keimproduct  bezeichnen,  besser  vielleicht  noch  als 
Zeugungskreis.  Dieser  Cyclus  Generationis  ist  unser  ge- 
nealogisches Individuum  erster  Ordnung. 

Die  organische  Species  oder  Art  ist  nichts  als  eine  Summe  von 
gleichen  Zeugungskreisen  und  setzt  sich  in  ähnlicher  Weise  aus  einer 
Vielheit  von  Zeugungskreisen  zusammen,  wie  jeder  einzelne  Zeugungs- 
kreis aus  einer  Vielheit  von  Formzustanden ,  welche  entweder  ein  ein- 
zelnes Bion  oder  eine  Summe  von  zu  einem  Cyclus  gehörigen  Bionten 
während  der  Zeit  ihrer  individuellen  Existenz  durchläuft.  Hierdurch 
erhalten  wir  den  Begriff  der  Species  als  eines  genealogischen 
Individuums  zweiter  Orduung. 

Die  Species  selbst  ist  eben  so  wenig  als  der  Zeugungskreis  eine 
absolute  und  unveränderliche  organische  Individualität  Vielmehr  än- 
dert sie  ab  mit  den  Existenzbedingungen,  unter  welchen  sie  lebt,  und 
durch  Anpassung  an  neue  Existenzbedingungen  geht  sie  in  neue  Arten 
über.  Alle  die  zahlreichen  Arten  der  drei  Reiche,  welche  jemals  auf 
unserer  Erde  gelebt  haben,  sind  in  dieser  Weise,  unter  dem  Einflüsse 
der  von  Darwin  entdeckten  natürlichen  Zuchtwahl ,  im  Laufe  der  Zeit 
aus  einer  geringen  Anzahl  autogener  Species  hervorgegangen.  Diese 
autogonen  Stammformen  aller  organischen  Species  können,  wie  wir  im 
sechsten  und  siebenten  Capitel  gezeigt  haben,  nur  structurlose  Moneren 
einfachster  Art  gewesen  seiu.  So  wenig  aber  die  Species  und  der  Zeu- 
gungskreis eine  unveränderliche  und  geschlossene  Entwickelungseinheit 
ist,  so  können  wir  dieselben  doch  einer  vollkommen  abgeschlossenen  und 
natürlichen  genealogischen  Individualität  dritten  und  höchsten  Ranges 
unterordneu.  Diese  ist  der  Stamm  oder  das  Phy Ion,  die  Summe  aller 
organischen  Species,  welche  aus  einer  und  derselben  autogonen  Moneren- 
Form  hervorgegangen  ist  So  gelangen  wir  zum  Begriffe  des  Phy  Ion 
als  eines  genealogischen  Individuums  dritter  Ordnung. 

Wir  können  demgemäss  die  Summe  aller  organischen  Entwickc- 
lungseinheiteu  in  ähnlicher  Weise  in  eine  aufsteigende  Stufenleiter  von 
genealogischen  Individualitäten  einreihen,  wie  wir  die  Summe  aller  ana- 
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tomischen  Formeinheiten  in  eine  aufsteigende  Stufenreihe  von  morpho- 
logischen (richtiger  anatomischen)  Individuen  zusammengefasst  haben. 
Wie  hier,  so  entspricht  auch  dort  jede  Einheit  höherer  Ordnung  einer 
Vielheit  von  Einheiten  der  nächstniederen  Ordnung.  Wie  jeder  ein- 
zelne Stock  eine  Vielheit  von  Personen ,  jede  einzelne  Person  eine  Viel- 
heit von  Metameren  ist,  so  stellt  jedes  einzelne  Phylon  eine  Vielheit 
von  Species,  und  jede  einzelne  Species  eine  Vielheit  von  Zeugungskrei- 
sen oder  Keimproducten  dar.  Der  einzelne  Zeugungskreis  selbst  aber 
ist  wieder  eine  Vielheit  von  morphologischen  Individuen,  die  in  der 
Zeit  auf  einander  folgen ,  und  bei  denjenigen  Organismen ,  welche  zeit- 
lebens auf  der  Piastidenstufe  verharren,  eine  Vielheit  von  Formzustän- 
den, welche  ein  und  dieselbe  Plastide  während  ihrer  individuellen  Exi- 
stenz durchläuft.  Die  genealogische  Individualität  ist  demnach  nicht, 
wie  die  morphologische,  eine  Raumeinheit,  die  wir  im  Momente  der 
Beurtheilung  als  unveränderlich  betrachten,  sondern  eine  Zeiteinheit, 
die  erst  durch  die  geschlossene  Reihenfolge  ihrer  räumlichen  Verände- 
rungen zur  Individualität  wird. 

Ohne  auf  die  Naturgeschichte  der  Species  und  der  Stämme  hier 
näher  einzugehen,  wollen  wir  doch  schon  hier  auf  ein  Verhältniss  zwi- 
schen denselben  und  den  Zeugungskreisen  besonders  aufmerksam  ma- 
chen, welches  zwar  in  neuerer  Zeit  allgemeinere  Beachtung,  aber  doch 
nur  bei  sehr  wenigen  Naturforschern  tieferes  Verständniss  gefunden  hat. 
Dieses  äusserst  interessante  und  wichtige  Verhältniss,  welches  wir  als 
eine  der  grössten  und  lehrreichsten  Erscheinungsreihen  der  organischen 
Natur  betrachten,  ist  die  dreifache  Parallele  der  drei  genea- 
logischen Individualitäten,  d.  h.  die  merkwürdige  Uebereinstim- 
raung  in  der  Stufenleiter  von  aufeinander  folgenden  Formzuständen, 
welche  sich  zwischen  den  drei  verschiedenen  Ordnuugen  der  genealo- 
gischen Individualität  offenbart.  In  diesem  dreifachen  Parallelismus 
der  individuellen,  der  systematischen  uud  der  paläontologischen  Ent- 
wicklung, in  der  genetischen  Analogie  des  Bion,  der  Species  und  des 
Phylon,  erblicken  wir  einen  der  unwiderleglichsten  Beweise  für  die 
Wahrheit  der  Descendenztheorie,  weil  die  letztere  allein  uns  diese  Pa- 
rallele mechanisch  -  causal  zu  erklären  vermag. 

Die  Untersuchung  der  genealogischen  Individualitäten  zweiter  und 
dritter  Ordnung,  der  Species  und  Stämme,  bleibt  dem  sechsten  Buche 
vorbehalten.  Hier  beschäftigen  wir  uns  nur  mit  der  Entwickelungs- 
einheit  erster  Ordnung,  dem  Zeugungskreise  oder  Generationscyclus, 
dessen  einzelne  Formen  wir  im  folgenden  Capitel  näher  betrachten 
wollen. 
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Siebzehntes  Capitel. 


Entwickelungsgeschichte  der  physiologischen  Individuen. 

(Naturgeschichte  der  Zeugungskreise  oder  der  genealogischen 
Individuen  erster  Ordnung.) 

„Die  Vergleichung  beider  Geschlechter  mit  einander  ist,  in  tie- 
ferer Einsicht  in  das  Geheimnis»  der  Fortpflanzung,  als  des  wichtig- 
sten Ereignisses,  der  Physiologie  unentbehrlich.  Beider  Objecte  na- 
türlicher Parallelismus  erleichtert  sehr  das  Geschäft ,  bei  welchem 
unser  höchster  Begriff,  die  Natur  könne  identische  Organe  dergestalt 
modificiren  und  verändern,  dass  dieselben  nicht  nur  in  Gestalt  und 
Bestimmung  völlig  andere  zu  sein  scheinen,  sondern  sogar  in  ge- 
wissem Sinne  einen  Gegensatz  darstellen,  bis  zur  sinnlichen  An- 
schauung heranzuführen  ist."  Goethe. 


L    Verschiedene  Arten  der  Zeugung. 

Die  Entwickelung  der  organischen  Individuen  in  dem  Umfange, 
welchen  wir  oben  für  diesen  Begriff  festgestellt  haben,  dauert  ihr  gan- 
zes Leben  hindurch;  denn  das  ganze  Leben  ist  eine  continuirliche 
Kette  vön  Bewegungserscheinungen  der  organischen  Materie,  welche 
immer  mit  entsprechenden  Formveranderungeu  verknüpft  sind.  Die  Er- 
kenntniss  dieser  gesammten  Formveränderungen,  mögen  dieselben  nun 
progressive  oder  regressive  sein,  ist  das  Object  der  Ontogenie,  in  dem 
weiteren  Sinne,  welchen  wir  dieser  Wissenschaft  vindiciren.  Da  die 
organische  Individualität,  welche  jene  Kette  von  Entwickelungsformen 
durchläuft,  als  physiologisches  Individuum  (Bion)  auftritt,  so  ist  die 
Ontogenie  des  ganzen  Organismus  die  Entwickelungsgeschichte  seiner 
physiologischen  Individualität 

Die  Existenz  jedes  physiologischen  Individuums  beginnt  mit  dem 
Momente  seiner  Entstehung  durch  Zeugung  und  hört  auf  entweder  mit 
seinem  Tode  oder  mit  seinem  vollständigen  Zerfall  in  zwei  oder  meh- 
rere kindliche  Individuen  (Selbsttheilung).  Wir  werden  daher  die  all- 
gemeine Entwickelungsgeschichte  der  physiologischen  Individuen  mit 
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einer  allgemeinen  Erörterung  der  Zeugungserscheinungen  anfangen  müs- 
sen, mit  denen  die  Existenz  aller  organischen  Individuen  ohne  Aus- 
nahme beginnt. 

-Der  Begriff  der  Zeugung  fällt  zusammen  mit  dem  Begriff  der  N 
Entstehung  der  organischen  Individualität.  }  Durch  jeden 
Zeugungsprocess  entsteht  ein  organisches  Individuum,  welches  vorher 
nicht  existirte,  und  der  Moment  der  Zeugung  ist  der  Moment  des  Be- 
ginnes seiner  individuellen  Existenz  und  seiner  Entwickelung.  «Alle 
Zeugung,  d.  h.  also  alle  Entstehung  organischer  Individuen,  ist  ent- 
weder Urzeugung  (Gencratio  spontanea)  oder  Elternzeugung  (Generatio 
parentalis). )  Die  letztere  geht  aus  von  vorhandenen  organischen  Indi- 
viduen, die  erstere  nicht. 

A.    U  r  ze  u  gung. 

(Archigonia.     Generatio  spontanea.) 

Die  elternlose  Zeugung  oder  Urzeugung  (Generatio  spontanea,  ori- 
ginaria,  aequivoca,  primaria  etc.)  besteht  darin,  dass  organische  In- 
dividuen erster  Ordnung  von  der  einfachsten  Beschaffenheit  (structur- 
lose  und  homogene  Moneren)  unter  bestimmten  Bedingungen  in  einer 
nicht  organisirten  Flüssigkeit  entstehen,  welche  die  den  Organismus 
zusammensetzenden  Stoffe  entweder  in  anorganischen  oder  in  organi- 
schen Verbindungen  gelöst  enthält.  Wenn  die  chemischen  Elemente, 
welche  zu  verwickelten  Verbindungen  zusammengesetzt  den  Moneren- 
Körper  constituiren ,  in  anorganischer  Form  (d.  h.  zu  einfachen  und  fe- 
sten Verbindungen,  Kohlensäure,  Ammoniak,  binären  Salzen  etc.)  ver- 
einigt in  der  Bildungsflüssigkeit  gelöst  sind ,  so  nennen  wir  diesen  Mo- 
dus der  Gencratio  spontanea  Autogonie.  Wenn  dagegen  jene  Ele- 
mente bereits  zu  organischen  Verbindungen  (d.  h.  zu  verwickelten  und 
lockeren  Kohlenstoff -Verbindungen,  Eiweiss,  Fett,  Kohlenhydraten  etc.) 
vereinigt  in  der  Bilduugsflüssigkeit  gelöst  sind,  so  nennen  wir  diese 
Art  der  Generatio  spontanea  Plasmogonie. 

Die  elternlose  Zeugung  in  einer  „anorganischen"  Bildungsflüssigkeit, 
die  Autogonie  oder  Selbstzeugung,  ist  derjenige  Modus  der  Ge- 
neratio spontanea,  mit  welchem  nothwendig  das  organische  Leben  auf 
der  früher  unbelebten  Erdrinde  zu  irgend  einer  Zeit  begonnen  haben 
muss.  Da  uns  dieser  Vorgang  bis  jetzt  nicht  durch  empirische  Beob- 
achtung bekannt  ist,  wissen  wir  nicht,  ob  derselbe  gegenwärtig  noch 
fortdauert.  Nothwendig  aber  ist  der  wichtige  Deductionsschluss,  dass 
irgend  einmal  orgauischc  Individuen  einfachster  Art  (Moneren)  unmit- 
telbar durch  den  Zusammentritt  einfacher  (anorganischer)  Verbindungen 
zu  verwickelten  (eiweissartigen  Kohlenstoff- Verbindungen)  entstanden 
sein  müssen.  In  diesem  Sinne  haben  wir  den  Process  der  Autogonie 
im  sechsten  ßapitel  eingehend  erörtert  (Bd.  I,  S.  179  —  100). 

H»eckel,  Üeoenüle  Morphnlofie,  II.        ■  3 
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Die  andere  Art  der  elternlosen  Zeugung,  diePlasmogonie  oder 
Plasmazeuguug,  durch  welche  organische  Individuen  einfachster  Art 
ausserhalb  bestehender  Organismen  in  einer  „organischen"  Bildungs- 
flüssigkeit entstehen,  haben  wir  ebendaselbst  bereits  einer  allgemeinen 
Betrachtung  unterzogen  (Bd.  I,  S.  176).  Auch  diesen  Process,  welchen 
man  allgemein  als  „Generatio  aequivoca  oder  spontanea44  bezeichnet 
(obwohl  er  nur  der  eine  Modus  derselben  ist),  hat  man  noch  nicht  mit 
Sicherheit  beobachtet.  Jedoch  ist  es  möglich,  und  selbst  wahrschein- 
lich ,  dass  derselbe  noch  jetzt  existirt.  Die  bis  jetzt  in  dieser  Bezie- 
hung angestellten  Experimente  haben  die  Existenz  der  Plasmogonie 
(welche  neuerdings  besonders  von  Pouchet  vertheidigt  wird)  nicht  mit 
Bestimmtheit  nachzuweisen  vermocht  Ebenso  wenig,  oder  vielmehr 
noch  weniger  haben  sie  aber  die  Nichtexistenz  derselben  (die  naraent- 
•  lieh  Pas t cur  vertritt)  beweisen  können;  dieser  Beweis  ist  überhaupt 
nicht  zu  liefern  (vergl.  Bd.  I,  S.  177).  Diejenigen,  durch  Beobachtung 
empirisch  festgestellten  Vorgänge,  welche  def  Plasmogonie  am  nächsten 
stehen  und  dieselbe  am  besten  erläutern,  sind  die  verschiedenen  For- 
men der  sogenannten  „freien  Zellbildung41,  welche  wir  als  eraplasmati- 
sche  Zellbildung  oder  Emplasmogonie  unten  noch  besprechen  werden; 
insbesondere  die  emplasmatische  Entstehung  neuer  Zellen  in  der  durch 
Histolyse  entstandenen  formlosen  Bildungsmasse  der  Fliegenlarve,  und 
die  emplasmatische  Entstehung  neuer  Zellen  (der  Keimbläschen)  im 
Embryosack  der  Phanerogamen.  Der  wesentliche  Unterschied  zwischen 
dieser  Emplasmogonie  und  der  Plasmogonie  liegt  nur  darin,  dass  dort 
die  formlose  organische  Substanz,  in  welcher  Piastiden  frei  entstehen, 
innerhalb,  hier  dagegen  ausserhalb  eines  bestehenden  Organismus  liegt 

B.  Elternzengung. 

(TocogouU.     Geueratio  parentalis.) 

Unter  dem  Begriffe  der  elterlichen  Zeugung  oder  Tocogonie  fasst 
man  allgemein  alle  diejenigen  Entstehungsweisen  organischer  Individuen 
zusammen,  welche  von  bereits  bestehenden  organischen  Individuen  aus- 
gehen. Die  Lebensthätigkeit  der  bestehenden  oder  elterlichen  Indivi- 
duen, durch  welche  die  neu  entstehenden  oder  kindlichen  Organismen 
hervorgebracht  werden,  heisst  allgemein  Fortpflanzung  (Propaga- 
tio).  Das  Wesen  dieses  Vorganges  als  einer  Wachsthumserschei- 
nung haben  wir  bereits  oben  erörtert.  Indem  das  Individuum  über 
sein  individuelles  Maass  hinaus  wächst,  löst  sich  das  überschüssige 
Wachsthumsproduct  in  Form  eines  Theiles  von  ihm  ab,  welcher  sich 
alsbald  wieder  zu  einem  vollständigen  Individuum  durch  eigenes  Wachs- 
thum ergänzt.  Der  neu  erzeugte,  kindliche  Organismus  (Partus)  ist 
also  ein  abgelöster  Theil  des  elterlichen  Organismus  (Parens).  Die  Ab- 
lösung kann  vollständig  oder  unvollständig  sein.   Im  ersteren  Falle  er- 


Digitized  by  Google 


I.    Verschiedene  Arten  der  Zeugung. 


35 


hält  das  neu  erzeugte  morphologische  Individuum  durch  den  Ablösungs- 
akt die  Selbstständigkeit  des  physiologischen  Individuums  (Bion).  Im 
letzteren  Falle  bleibt  das  kindliche  morphologische  Individuum  mit  dem 
elterlichen  mehr  oder  minder  innig  verbunden  und  bildet  mit  ihm  einen 
Complex  oder  eine  Colouie  (Synusia),  ein  physiologisches  Individuum, 
welches  einer  höheren  morphologischen  Ordnung  angehört,  als  die  bei- 
den Componenten. 

Man  pflegt  die  Tocogonie  oder  parentale  Zeugung  allgemein  in 
zwei  verschiedene  Reihen  einzuteilen,  unter  welche  sich  alle  die  zahl- 
reichen Modificationen ,  welche  dieselbe  bei  den  verschiedenen  Organis- 
mengruppen zeigt,  subsumiren  lassen:  die  geschlechtslose  oder  mono- 
gone  und  die  geschlechtliche  oder  amphigone  Fortpflanzung.  Bei  der 
Monogonie  oder  ungeschlechtlichen  Fortpflanzung  ist  das  einzelne 
•  Wachsthumsproduct,  welches  sich  von  dem  elterlichen  Organismus  ab- 
löst, zur  Selbsterhaltung  und  zum  selbstständigen  Wachsthum  befähigt, 
ohne  dazu  der  Mitwirkung  eines  anderen  Wachsthumsproductes  zu  be- 
dürfen. Bei  der  Amphigonie  oder  geschlechtlichen  Fortpflanzung  da- 
gegen wird  das  einzelne  Wachsthumsproduct  erst  durch  materielle  Ver- 
bindung mit  einem  zweiten  davon  verschiedenen  Wachsthumsproducte, 
durch  geschlechtliche  Vermischung  (Gamos)  zur  Selbsterhaltung  und 
zum  selbstständigen  Wachsthum  befähigt.  Die  Grenze  zwischen  diesen 
beiden,  in  ihren  Extremen  sehr  abweichenden  Fortpflanzungsarten,  wel- 
che früherhin  für  vollständig  verschiedene  Zeugungsformen  galten,  ist 
durch  die  neueren  Entdeckungen  über  die  Partjienogeuesis  so  sehr  ver- 
wischt worden,  dass  es  schwierig  ist,  eine  scharfe  Definition  derselben 
zu  geben.  Insbesondere  haben  die  Fälle  von  Parthenogenesis  bei  den 
Insecten  (Bienen,  Psychiden)  dazu  geführt,  als  das  Kriterium  der  ge- 
schlechtlichen Zeugung  nicht  die  materielle  Verbindung  zweier  verschie- 
dener Individueu  zu  bestimmen,  sondern  die  Entstehung  der  Keime, 
aus  denen  sich  die  neuen  Individuen  bilden,  in  einem  „Geschlechts- 
apparate1'; die  in  dem  „Eierstock"  gebildete  „Eizelle"  soll  hier  ent- 
scheidend sein,  und  es  kann  diese  Ansicht  namentlich  gestützt  werden 
durch  die  Betrachtung  der  Bienen,  bei  denen  eine  und  dieselbe  Zelle, 
wenn  sie  befruchtet  wird,  sich  zum  Weibchen,  wenn  sie  nicht  befruch- 
tet wird,  zum  Männchen  entwickelt  Indessen  ist  es  nicht  möglich, 
die  Geschlechtsorgane  und  die  Geschlechtsproducte,  namentlich  die  Ei- 
zelle, als  solche  vom  morphologischen  Gesichtspunkte  irgendwie  scharf 
zu  charakterisiren ,  da  bei  den  niederen  Thieren  die  Bildung  der  Ge- 
schlechtsproducte oft  nicht  auf  besondere  Organe  localisirt  ist,  und  Zel- 
len, welche  morphologisch  von  Eizellen  nicht  zu  unterscheiden  und 
gleich  diesen  entwicklungsfähig  sind,  an  den  verschiedensten  Stellen 
des  Körpers  sich  bilden  können  (z.  B.  bei  vielen  Hydromedusen).  Auch 
giebt  es  bei  einigen  Thieren  besondere  Keimorgane,  sogenannte  „Keim- 
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Stöcke"  (z.  B.  bei  den  Aphiden,  bei  den  Salpen  und  anderen  Mollus- 
ken), welche  sich  in  morphologischer  Beziehung  den  Geschlechtsorga- 
nen sehr  ähnlich  verhalten  und  dennoch  nicht  als  solche  gedeutet  wer- 
den können.  Es  bleibt  also  nichts  Anderes  übrig,  als  das  Kriterium 
der  geschlechtlichen  Zeugung  in  die  materielle  Verbindung  zweier 
verschiedener  Zeugungsstoffe  zu  setzen,  von  denen  der  weib- 
liche Zeugungskörper,  das  bcfruchtungsbedtirftige  Ei  (Ovum),  erst  durch 
die  Berührung  mit  dem  männlichen  Zeuguugskörper,  dem  befruchten- 
den Samen  (Sperma),  zur  Entwicklung  befähigt  wird.  Durch  die 
materielle  Verbindung  der  beiderlei  Geschlechtsproducte,  die  wirkliche 
chemische  Mischung  der  beiden  verschiedenen  Stoffe,  wird  die  gemischte 
Uebertragung  der  Eigenschaften  von  beiden  Eltern  auf  das  Kind  be- 
dingt, welche  ebenso  für  die  geschlechtliche  Zeugung  charakteristisch, 
wie  für  die  Vererbungsgesetze  von  der  grössten  Wichtigkeit  ist. 

L    Ungeschlechtliche  Portpflanzung. 

fMoDOgouia.    Generatio  mouogenea.) 

Die  ungeschlechtliche  oder  monogene  Zeugung  (Monogonie)  ist  da- 
durch charakterisirt,  dass  das  Wachsthumsproduct  des  elterlichen  Or- 
ganismus selbstständig  entwickelungsfähig  ist,  ohne  der  Befruchtung, 
der  Vermischung  mit  einem  anderen  Wachsthumsproducte  zu  bedürfen. 
Sie  ist  auch  als  Spaltung  (Fissio)  bezeichnet  worden,  weil  der  entwi- 
ckelungsfähige  Theil  des  Individuums,  welcher  sich  zu  einem  neuen 
Individuum  entwickelt,  sich  früher  oder  später  von  dem  ersteren  ab- 
spaltet, und  durch  diese  unvollständige  oder  vollständige  Spaltung  selbst- 
ständig wird.  Indessen  Scheint  es  passender,  den  Begriff  der  Spaltung 
auf  die  beiden  Formen  der  monogenen  Fortpflanzung,  welche  man  als 
Theilung  und  Knospenbildung  bezeichnet,  zu  beschränken,  da  die  dritte 
Hauptform  derselben,  die  Sporenbildung,  ebenso  wie  die  Bildung  der 
Geschlechtsproducte,  mehr  auf  einer  inneren  Aussonderung  eines  ein- 
zelnen Wachsthumsproductes,  als  auf  einer  eigentlichen  äusseren  Spal- 
tung des  ganzen  Individuums  beruht.  Wir  können  also  allgemein  zu- 
nächst zwei  Hauptgruppen  unter  den  verschiedenen  monogenen  Fort- 
pflanzungsformen unterscheiden,  nämlich  I)  die  Spaltung  oder  Schi- 
zogonie  (Fission)  und  II)  die  Keimbildung  oder  Sporogonie. 
Bei  der  ersteren  (Selbsttheilung  und  Knospenbildung)  bleibt  das  Wachs- 
thumsproduct entweder  dauernd  mit  dem  elterlichen  Individuum  in  Ver- 
bindung, oder  es  löst  sich  (meist  äusserlich)  von  dem  parentalen  Or- 
ganismus erst  ab,  nachdem  es  schon  eine  grössere  oder  geringere  Selbst- 
ständigkeit und  Ausdehnung  erlangt  hat.  Meist  entspricht  dasselbe 
bereits  einem  differenzirten  Plastidencomplexe,  wenn  die  Abspaltung 
erfolgt.  Bei  der  Sporogonie  dagegen  sondert  sich  das  Wachsthumspro- 
duct (meist  innerlich)  schon  frühzeitig  von  dem  elterlichen  Organismus 
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ab,  ehe  es  sich  selbstständig  entwickelt  hat,  und  stellt  zur  Zeit  der 
Ablösung  meist  eine  einfache  Plastide  dar.  In  dieser  Beziehung  er- 
scheint also  die  Spore  oder  Keimplastide  nicht  sowohl  als  Spaltungs-, 
wie  als  Absonderuugsproduct  des  elterlichen  Organismus,  und  schliesst 
sich  vielmehr  den  ebenfalls  abgesonderten  Geschlechtsproducten  an,  de- 
nen sie  auch  in  ihren  Entwickelungs-  und  besonders  in  den  Vererbungs- 
erscheinungen oft  näher  verwandt  ist.  Da  nämlich  die  Continuität  zwi- 
schen elterlichem  und  kindlichem  Organismus  bei  der  Theilung  und 
Knospenbildung  inniger  ist  und  längere  Zeit  hindurch  fortdauert,  als 
bei  der  Sporenbildung  und  geschlechtlichen  Zeugung,  so  werden  auch 

■ 

bei  der  ersteren  die  individuellen  Eigenschaften  des  elterlichen  Orga- 
nismus genauer  und  strenger  auf  das  kindliche  Individuum  übertragen, 
als  bei  der  letzteren l). 

A.   Ungeschlechtliche  Zeugung  durch  Spaltung. 

(Generatio  fi-isipara.    Fissio.  Scbizogonia.) 

Die  Monogonie  durch  Spaltung  (Fissio)  ist  dadurch  charakterisirt, 
dass  das  Wachsthumsproduct  sich  (meistenteils  äusserlich)  vom  eiter- 
lichen Organismus  entweder  überhaupt  gar  nicht  oder  erst  dann  ablöst, 
nachdem  dasselbe  bereits  eine  im  Verhältniss  zu  letzterem  beträchtli- 
che Ausdehnung  und  morphologische  Differenzirung  erhalten  hat.  Bei 
den  polyplastiden  Organismen  stellt  dasselbe  zur  Ablösungszeit  bereits 
eine  Mehrheit  von  Piastiden  dar.  Die  beiden  Hauptformen,  welche 
man  unter  den  verschiedenen  Modificationen  der  Spaltung  unterschei- 
det, sind  I)  die  Selbsttheilung  oder  Divisio  und  II)  die  Knos- 
penbildung oder  Gemmatio.  Bei  der  Selbsttheilung  ist  das  die 
Fortpflanzung  einleitende  Wachsthum  des  Individuums  ein  totales  und 
es  zerfällt  dasselbe  bei  der  Spaltung  in  seiner  Totalität,  so  dass  die 
Theilungsproducte  gleichwerthig  sind.  Bei  der  Knospenbildung  dage- 
gen ist  es  ein  einzelner  Körpertheil  des  Individuums,  welcher  durch 
bevorzugtes  Wachsthum  zur  Bildung  einer  neuen  Individualität  (Knospe) 


i)  Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  betrachtet  könnte  es  sogar  passender  erscheinen, 
als  die  beiden  Baaptformen  der  Tocogonie  nicht  die  geschlechtslose  und  geschlechtliche 
Fortpflanzung,  sondern  die  Fortpflanzung  durch  Abspaltung  (Fissio)  und  durch  Absonde- 
rung (Secretio)  zu  unterscheiden.  Für  die  erstcre  würde  man  als  das  Kriterium  entweder 
die  Theilung  des  Organismus  in  seiner  Totalitat  oder  die  Ablösung  eines  Piastiden  •  Com- 
plexes  hinstellen  müssen,  für  die  letztere  die  Ablösung  einer  einzelnen  Plastide.  Es  wür- 
den dann  also  unter  der  Tocogonie  folgende  Modificationen  zu  unterscheiden  sein: 

I.  Spaltung  (Fissio): 

1)  Selbsttheilung  (Divisio); 

2)  Knospenbild ung  (Gemmatio). 

II.  K ei m abso nderu ng  (Secretio): 

1)  Einfache  oder  Ungeschlechtliche  Keimbildung  (Sporogonia); 

2)  Zweifache  oder  Geschlechtliche  Keimbildung  (Amphigonia). 
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führt,  und  diese  trennt  sich  dann  von  dem  elterlichen  Individuum  un- 
vollständig oder  vollständig,  ohne  dass  dessen  eigene  Individualität  da- 
durch vernichtet  wird.  Es  sind  also  die  beiden  Spaltungsproducte  hier 
ungleichwerthig. 

Aa.    Die  8elbsttheilung  oder  Division. 
(Generatio  scisslpara  sire  divisiva.   Divisio.  Scissio.) 

Die  Selbsttheilung  wird  eingeleitet  durch  ein  allseitiges  Wachsthum 
des  Individuums,  welches  bei  Ueberhandnahme  desselben  in  seiner  To- 
talität zerfällt  und  durch  den  Theilungsproccss  selbst  vernichtet  wird. 
Die  Theilungsproducte  sind  von  gleichem  Alter,  also  coordi- 
nirt,  und  auch  ihrer  morphologischen  Bedeutung  nach  meistens  voll- 
kommen oder  doch  annähernd  gleichwerthig.  Aeusserlich  beginnt  der 
Theilungsproccss  mit  der  Bildung  einer  ringförmigen  Furche  an  der 
Körperoberfläche,  welche  tiefer  und  tiefer  greift  und  endlich  oft  mit 
der  Bildung  einer  vollständigen  Theilungsebene  durchschneidet.  Indes- 
sen geht  dieser  äusserlichen  Abschnürung  immer  als  wesentliches  Mo- 
ment des  Processes  die  Bildung  zweier  neuen  Wachsthumscentra  in 
dem  decentralisirten  Individuum  vorher.  Sehr  oft  kommt  auch  die 
Theilung  äusserlich  gar  nicht  als  Furchung  oder  Abschnürung  zur  Er- 
scheinung, während  sie  doch  dadurch  in  gewisser  Hinsicht  vollständig 
wird,  dass  sich  eine  heterogene  Scheidewand  zwischen  den  beiden  ho-  ' 
mogenen  Hälften  ausbildet.  Dies  ist  insbesondere  sehr  allgemein  bei 
der  Selbsttheilung  der  Piastiden  der  Fall,  welche  zu  Parenchym  mit 
einander  verbunden  bleiben. 

Man  unterscheidet  gewöhnlich  vollständige  Theilung  (Divisio 
completa),  bei  welcher  die  aus  der  Theilung  entstehenden  kindlichen 
Individuen  sich  gänzlich  von  einander  trennen,  und  unvollständige 
Theilung  (Divisio  incompleta),  bei  welcher  dieselben  zu  Individuen- 
complexen  oder  Synusieen  vereinigt  bleiben.  Letztere  ist  ausserordent- 
lich wichtig,  da  auf  ihr  meistens  die  Bildung  der  Individuen  höherer 
Ordnung  beruht.  Ausserdem  pflegt  man  noch,  je  nach  der  verschiedenen 
Richtung  der  Theilungsebene  zum  Körper,  Längstheilung  und  Querthci- 
lung  zu  unterscheiden.  Da  eine  schärfere  Unterscheidung  dieser  For- 
men, als  bisher  üblich  war,  für  verschiedene  Entwickelungsverhältnisse 
von  hoher  Bedeutung  ist,  so  wollen  wir  auf  dieselben  hier  etwas  näher 
eingehen. 

Zunächst  erscheint  uns  hier  besonders  wichtig  der  bisher  nicht 
berücksichtigte  Unterschied  zwischen  der  Zweitheilung  (Dimidiatio), 
wobei  das  Individuum  in  zwei  gleiche  Hälften,  und  der  Strahl- 
theilung  (Diradiatio) ,  bei  welcher  dasselbe  in  drei  oder  mehr 
gleiche  Stücke  zerfällt.  Die  letztere  theilen  wir  wieder  ein,  in  paa- 
rige (artia)  und  unpaarige  Diradiation  (anartia). 
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I.     Die  Zweitheilnng. 

(IMvisio  bifida  sive  Dimidiatio.) 

Um  die  verschiedenen,  gewöhnlich  nur  als  longitudinale  und  trans- 
versale Theilung  unterschiedenen  Zweitheilungs-Formen  schärfer  zu  um- 
schreiben, ist  es  noth wendig,  auf  die  Promorphologie  der  Individuen 
zurückzugehen.  Das  Bestimmende  für  die  Unterscheidung  und  Bezeich- 
nung der  verschiedenen  Zweitheilungs-Modificatiorien  finden  wir  in  dem 
Verhältniss  der  Theilungsebenen  zu  der  Hauptaxe  und  zu 
den  Kreuzaxen.  Wir  können  in  dieser  Beziehung  vier  verschie- 
dene Modificationen  unterscheiden,  nämlich  1)  die  Stücktheilung,  2)  die 
Längstheilung,  3)  die  Quertheilung,  4)  die  Diagonaltheilung. 

1.      Die  Stücktheilung. 
(THvisio  indefinite  sive  Partitio.) 

Die  Stücktheilung  kommt  allgemein  bei  denjenigen  Individuen  vor, 
welche  ihrer  Grundform  nach  zu  den  Anaxonien  gehören,  bei  denen 
also  die  Körperform  überhaupt  nicht  zu  bestimmen  und  eine  deutliche 
Axe  nicht  ausgesprochen  ist  Wir  finden  dies  bei  vielen  Protisten  und 
bei  vielen  Organen  und  Piastiden  der  höheren  Thiere  und  Pflanzen  vor. 
Hier  wird  also  dann  der  Charakter  der  Theilung,  der  sie  von  der  Knos- 
pung unterscheidet,  wesentlich  darin  zu  finden  sein,  dass  die  Masse 
der  beiden  formlosen  Spaltungsproducte  gleich  oder  doch  nahezu  gleich 
ist.  Die  Theilungsebene  ist  hier  vollkommen  unbestimmt, 
da  keine  eigentliche  Axe  vorhanden  ist,  zu  der  sie  eine  bestimmte  Be- 
ziehung besitzen  könnte.  Wenn  das  formlose  Individuum  eine  kernhal- 
tige Zelle  ist,  so  wird  der  Theilungsprocess  zugleich  dadurch  charak- 
terisirt  sein,  dass  jedes  der  beiden  Theilstticke  die  Hälfte  des  vorher 
getheilten  Kernes  erhält.  Dieselbe  Stücktheilung  oder  Partition  ist 
ferner  der  ausschliessliche  Theilungsmodus  bei  den  vollkommen  regel- 
mässigen Grundformen,  den  Homaxonicn  (Kugeln),  sowie  bei  den  Po- 
lyaxonien,  bei  denen  mehrere  gleiche  Hauptaxen  vorhanden  sind. 

2.     Die  Längstheilung. 
{Divbio  longitudinali»  sive  Dichotomie.) 

Die  Längstheilung  findet  sich  sehr  häufig  vor  bei  denjenigen  In- 
dividuen, deren  Grundform  eine  deutlich  ausgesprochene  Hauptaxe 
(Längsaxe)  besitzt  (Protaxonien).  Die  Theilungsebene  fällt  hier 
stets  mit  der  Längsaxe  zusammen.  Bei  den  Zeugiten  (allopolen 
Stauraxonien) ,  bei  denen  die  beiden  Richtaxen  verschieden  sind,  fallt 
die  Theilungsebene  ausserdem  zugleich  mit  der  Dorsoventralaxe  zusam- 
men, so  dass  dieselbe  durch  diese  beiden  Axen  fest  bestimmt  wird; 
der  Körper  zerfällt  bei  diesen  daher  durch  die  Theilung  in  eine  rechte 

und  linke  Hälfte.  Die  Dichotomie  oder  Längstheilung  ist  sehr  verbreitet 
• 
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unter  denjenigen  Piastiden,  welche  eine  deutliche  Längsaxe  haben  (z.  B. 
die  regulären  Cylinder-Zellen,  Kegel-Zellen  etc.).  Aber  auch  bei  Indi- 
viduen höherer  Ordnung  ist  sie  in  gewissen  Abtheilungen  sehr  häufig, 
besonders  bei  den  Personen  der  Anthozoen  (bei  den  Madreporarien  und 
den  Zoantharien  überhaupt,  vorzüglich  aber  bei  den  Turbinoliden  und 
Astraeiden).  Unter  den  Infusorien  ist  sie  besonders  bei  den  Vorticel- 
liuen  und  Ophrydinen  verbreitet  (jedoch  hier  neuerdings  theilweis  als 
Copulatiou  gedeutet).  Unter  den  Thallophyten  ist  unvollständige  Längs- 
theilung oder  Dichotomie  ebenfalls  sehr  häufig ;  unter  den  Phauerogamen 
dagegen  scheint  dieselbe  nur  als  Monstrosität  vorzukommen,  als  die 
sogenannte  Fasciation;  eine  ihrer  eigen thümlichsten  Formen  (den 
Maeandrinen  sehr  ähnlich)  findet  sich  bei  Celosia  cristuta.  Die  allge- 
meinste und  oft  selbst  ausschliessliche  Form  der  Fortpflanzung  ist  die 
Längstheilung  bei  den  Diatomeen;  auch  bei  vielen  anderen  Protisten, 
z.  B.  Flagellaten ,  und  niederen  Algen*  ist  sie  häufig.  Weun  die  Hal- 
birung  unvollständig  ist,  führt  sie  in  vielen  Fällen  zur  Bildung  von 
sehr  regelmässig  gabelspaltigen  Colonieen,  z.  B.  bei  den  Vorticellinen, 
Gomphonemeu,  Coccouemen  etc.,  ferner  bei  den  genannten  Anthozoen, 
und  bei  der  Fasciation  der  Phanerogamen. 

3.     Die  Quertheilung. 
(Divisio  transversa  sive  Articulatio  divisiva.) 

Dieser  Theilungsmodus  ist,  wie  der  vorige,  sehr  verbreitet  bei  den- 
jenigen Individuen,  deren  Grundform  durch  eine  deutliche  Längsaxe 
oder  Hauptaxe  bestimmt  ist  (Protaxonien).  Die  Theilungsebene 
steht  hier  immer  senkrecht  auf  der  Längsachse.  Bei  den 
Zeugiten,  bei  denen  die  beiden  Richtaxen  verschieden  sind,  fällt  die 
Theilungsebene  ausserdem  zugleich  mit  der  Lateralaxe  zusammen  oder 
läuft  ihr  parallel.  Der  Körper  zerfällt  durch  die  Quertheilung  stets  in 
eine  vordere  und  hintere  Hälfte.  Dieser  Theilungsmodus  kommt  gleich 
dem  vorigen  sehr  häufig  bei  den  Piastiden  vor,  deren  Grundform  Prot- 
axon ist  Bei  sehr  zahlreichen  Protisten,  niederen  Pflanzen  (Algen, 
Nematophyten)  und  Thieren  (Infusorien,  z.  B.  die  Ophryoscolccinen,  Hai- 
teriu;  selten  bei  Würmern)  entstehen  durch  vollständige  Querthei- 
lung neue  Bionten.  Nicht  minder  wichtig  ist  die  unvollständige 
Quertheilung,  welche  häufig  zur  Entstehung  von  Individuen  vierter  Ord- 
nung, von  Metameren,  Veranlassung  giebt  Gewöhnlich  wird  sie  hier 
kurzweg  als  Articulation  oder  Gliederung  bezeichnet  und  ist  oft  sehr 
schwer  zu  unterscheiden  von  der  terminalen  Knospenbildung,  durch 
welche  z.  B.  die  Wirbelsegmente  des  Vertebraten- Rumpfs,  die  Zoniten 
der  Articulaten  und  vieler  Coelenteraten ,  die  Stengelglieder  der  Pha- 
nerogamen iL  s.  w.  entstehen.  Bisweilen  sind  hier  lebhafte  Streitigkei- 
ten darüber  geführt  worden,  ob  die  Zeugung  der  Metameren  als  Quer- 
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theilung  oder  als  Terminalknospenbildung  zu  betrachten  sei,  so  z.  B. 
bei  den  Naiden,  wo  auch  die  Ablösung  der  Metameren-Ketten,  die  sich 
zu  selbstständigen  Personen  entwickeln,  von  den  einen  (z.  B.  Max 
Schul tze)  als  Quertheilung ,  von  den  anderen  (z.B.  Leuckart)  als 
Knospenbildung  gedeutet  worden  ist.  In  beiden  Fällen  ist  das  Wesent- 
liche des  Processes  ein  überwiegendes  Wachsthum  in  der  Richtung  der 
I^ängsaxe,  welches  entweder  durch  äussere  Bildung  eines  queren  Spaltes 
oder  durch  innere  Bildung  einer  queren  Scheidewand  zur  Abgliederung 
der  beiden  Metameren  führt.  Findet  das  Wachsthum  des  Metameres 
an  beiden  Polen  der  Längsaxe  statt  und  zerfallt  dasselbe  in  seiner  To- 
talität in  zwei  gleichwerthige  neue  Glieder,  so  haben  wir  den  Spal- 
tungsprocess  als  Quertheilung  aufzufassen.  Findet  dagegen  das  Wachs- 
thum des  Metameres  nur  an  einem  Pole  seiner  Längsaxe  statt,  so  ver- 
hält sich  das  jüngere  Wachsthumsproduct  gegenüber  dem  ungleichwer- 
thigen  älteren  Hauptstücke  als  Knospe,  und  der  Spaltungsprocess  muss 
dann  als  terminale  Knospenbildung  aufgefasst  werden.  In  beiden  Fäl- 
len ist  es  gleichgültig  für  diese  Auffassung,  ob  die  Spaltung  der  beiden 
Glieder  eine  vollständige  oder  unvollständige  ist,  worauf  man  früher 
zu  viel  Werth  legte.  Durch  fortgesetzte  unvollständige  Abspaltung  von 
Metameren  entstehen  Metameren-Ketten  vom  Werthe  der  Personen,  so- 
wohl bei  bipolarem  Wachsthum  (Quertheilung),  als  bei  unipolarem 
Wachsthum  (Terminalknospenbildung). 

4.      Die  Schieftheilung. 
(Divisio  diagonalis  sive  obliqua.) 

Dieser  Theilungsmodus  scheint  der  am  wenigsten  verbreitete  von 
allen  zu  sein  und  ist  bisher  an  freien  Bionten  nur  sehr  selten,  nur  bei 
wenigen  niederen  Pflanzen  (einigen  einzelligen  Algen),  Protisten  (z.  B. 
Chlorogoninm)  und  Infusorien  (z.  B.  Uigenophys)  beobachtet  worden. 
Sie  unterscheidet  sich  von  allen  anderen  dadurclj,  dass  sich  die  Thei- 
lungsebene  unter  einem  bestimmten  schiefen  Winkel  mit 
der  Längsaxe  kreuzt.  Bei  Chloroganivm  findet  dieselbe  gleichzei- 
tig wiederholt  an  einem  und  demselben  Individuum  statt  und  es  liegen 
hier  die  verschiedenen  Theilungsebenen  einander  parallel.  Häufiger 
findet  sich  Diagonaltheilung  unter  den  Piastiden  des  Pflanzen -Paren- 
chyms  vor,  wo  die  Scheidewandbildung  zwischen  zwei  sich  theilendeu 
Zellhälften  oft  unter  einem  ganz  constanten  schiefen  Winkel  gegen  die 
Längsaxe  der  Zelle  gerichtet  ist.  Viel  seltener,  als  im  Gewebe  der 
Pflanzen,  ist  im  Parenchym  der  Thiere  dieser  Winkel  so  constant,  dass 
er  sich  mit  mathematischer  Sicherheit  bestimmen  lässt,  so  z.  B.  bei 
den  Knorpelzellen,  welche  in  den  sogenannten  „fächerig  gebauten"  Ten- 
takeln vieler  Medusen  reihenweise  hinter  einander  liegen. 
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IL     Di«  Strahlthtilnng 

(Divieio  radialis  sive  Dlradiaüu.) 

1 

Die  Strahltheilung  der  Individuen  oder  die  Diradiation  halten  wir 
für  einen  äusserst  wichtigen  und  sowohl  von  den  vorher  aufgeführten 
Theilungsformen  als  von  der  Knospenbildung  wesentlich  verschiedenen 
Theilungsprocess,  der  aber  bisher  als  solcher,  wenigstens  in  seiner  all- 
gemeinen Bedeutung,  nicht  gewürdigt  ist.  Es  beruht  darauf  die  Bil- 
dung der  meisten  sogenannten  „strahligen  oder  radiären"  Formen,  also 
die  charakteristische  Form  der  Blüthenknospen  (Personen)  bei  den  al- 
lermeisten Phanerogamen,  der  Personen  bei  den  sogenannten  Strahl- 
thieren  (Coelenteraten  und  Echinodermen)  etc.  Wir  haben  im  vierten 
'  Buche  gesehen ,  dass  die  charakteristische  Form  aller  dieser  strahligen 
oder  „regulären"  Formen  darauf  beruht,  dass  der  individuelle  Körper 
aus  mehr  als  zwei,  mindestens  drei  Antimeren  zusammengesetzt  ist, 
welche  sich  in  der  Hauptaxe  (Längsaxe)  berühren.  Die  Axen,  welche  in 
der  Mitte  der  Antimeren,  senkrecht  auf  der  Hauptaxe  verlaufen,  haben 
wir  radiale  Kreuzaxen  genannt.  Der  Theilungsprocess  durch  Diradiation 
besteht  nun  im  Wesentlichen  darin,  dass  ein  nur  mit  einer  Hauptaxe 
versehener  Körper  (eine  Protaxonform)  sich  in  mehr  als  zwei,  minde- 
stens drei  gleiche  Stücke  theilt,  welche  sich  in  der  Hauptaxe  berühren. 
Die  Mittellinien  dieser  Theilstücke  sind  die  Strahlaxen.  Es  bildet  sich 
hier  also  nicht,  wie  bei  allen  vorigen  Theilungsformen,  eine  einzige 
Theilungsebene,  sondern  es  entstehen  hier  stets  mehrere,  min- 
destens zwei  Theilungsebenen,  welche  mit  der  Längsaxe 
zusammenfallen.  Dadurch,  dass  die  Längsaxe  in  die  Theilungs- 
ebene fällt,  schliesst  sich  die  Strahltheilung  an  die  Längstheilung  an, 
welche  gewissermaassen  den  einfachsten  Fall  derselben  darstellt.  Die 
Strahltheilung  entfernt  sich  aber  von  der  Längstheilung  und  allen  an- 
deren Theilungsarten  dadurch,  dass  durch  den  Theilungsprocess  nicht 
zwei,  sondern  drei  oder  mehrere  Theilstücke  entstehen,  welche  man 
allgemein  als  Strahlstücke  (Partes  radiales)  oder  Actinomeren  be- 
zeichnen kann.  Wenn  die  Strahltheilung  ein  Individuum  vierter  oder 
fünfter  Ordnung  betrifft,  so  nennen  wir  die  Strahlstücke  Antimeren 
oder  Gegenstücke;  wenn  sie  ein  Individuum  zweiter  oder  erster  Ord- 
nung betrifft,  so  bezeichnen  wir  sie  als  Pa ramer en  oder  Nebenstücke. 
So  entstehen  z.  B.  als  Antimeren  durch  Diradiation  einer  Person  die 
sogenannten  „Kreisglieder"  der  Blüthensprosse  bei  den  meisten  Phane- 
rogamen, die  „Radialsegmente"  vieler  Echinodermen  und  der  geglie- 
derten Coelenteraten  (vieler  Anthozoen  etc.).  Ebenso  entstehen  als  An- 
timeren durch  Diradiation  eines  Metamers  die  Radialsegmente  vou  Sten- 
gelgliedern bei  Phanerogamen  mit  kreuzständigeu  oder  wirtelständigen 
Blättern.   Parameren,  welche  durch  Diradiation  eines  Organs  entstehen, 
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sind  z.  B.  die  einzelnen  Blätter  eines  zusammengesetzten  handförmigen 
oder  palmatifiden  Blattes,  die  einzelnen  fünf  Zehen  des  Wirbelthier- 
Fusses.  Parameren,  welche  durch  Diradiation  einer  Plastide  eitstehen, 
sind  die  einzelnen  divergirenden  Fortsätze  vieler  strahlender  oder  stern- 
förmiger Zellen  (z.  B.  Pflanzenhaare,  einzellige  Algen).  Die  Diradiation 
ist  meistens  eine  mehr  oder  minder  unvollständige,  so  dass  die  Radial- 
theile  beisammen  bleiben.  Seltener  ist  sie  vollständig,  d.  h.  mit  Ab- 
lösung der  Strahltheile  verbunden. 

Wie  wir  unter  der  Zweitheilung  oder  Dimidiation  die  vier  ver- 
schiedenen Formen  der  Stück-,  Längs-,  Quer-  und  Diagonaltheilung 
je  nach  der  verschiedenen  Lage  der  Theilungsebene  zu  den  Körperaxen 
unterschieden  haben,  so  können  wir  auch  nach  demselben  Princip  zwei 
verschiedene  Arten  der  Strahltheilung  unterscheiden,  nämlich  die  paa- 
rige oder  unpaare  Diradiation. 

1.     Die  paarige  Strahltheilnng. 
(Diradiatio  artia  s.  par.) 

Die  paarige  oder  artische  Strahltheilung  besteht  darin,  dass  an 
einem  protaxonien  (sehr  häufig  z.  B.  konischen  oder  eiförmigen)  Indivi- 
duum, also  einem  Körper  mit  einer  Hauptaxe  (Längsaxe)  sich  gleich- 
zeitig zwei  oder  mehrere  mit  der  Hauptaxe  zusammenfallende  (meri- 
dianale)  Theilungsebenen  bilden,  welche  durch  den  ganzen  Körper  (in 
der  Richtung  von  Kreuzaxen)  hindurchgehen.  Es  zerfällt  also  der  Kör- 
per in  doppelt  so  viel  Antimeren  (oder  Parameren),  als  Theilungs- 
ebenen vorhanden  sind.  Jede  Theilungsebene  ist  hier  vollstän- 
dig interradial  und  fällt  mit  der  Längsaxe  und  mit  einer  Zwischen- 
strahlaxe  zusammen,  während  in  der  Mitte  der  Antimeren  (oder  Para- 
meren), die  dadurch  entstehen,  die  Strahlaxen  verlaufen.  Mithin  entste- 
hen durch  paarige  oder  artische  Diradiation  allgemein  diejenigen  For- 
men, welche  wir  als  isopole  Homostauren  und  autopole  Heterostaureu 
bezeichnet  haben,  alle  strahligen  Formen,  deren  homotypische  Grund- 
zahl paarig  (2n)  ist.  Es  gehören  also  hierher  die  Personen-Formen 
der  allermeisten  Coelenteraten,  insbesondere  alle  Ctenophoren ,  die  mei- 
sten Hydromedusen  und  Anthozoen,  ferner  diejenigen  Blattsprosse  (un- 
geschlechtliche Prosopen)  und  Blüthensprosse  (geschlechtliche  Proso- 
pen)  der  Phanerogamen ,  welche  eine  paarige  Grundzahl  haben,  also 
z.  B.  die  vierkantigen  Stengel  mit  kreuzständigen  oder  gegenständigen 
Blättern,  die  Blüthen  mit  4  Antimeren  (Cruciferen)  und  überhaupt  mit 
2  n  Antimeren.  Die  Differenzirung  der  gleichartigen  radialen  Theile 
(Antimeren  oder  Parameren),  welche  sich  in  der  Hauptaxe  berühren, 
kann  hier  deshalb  allgemein  als  Strahltheilung  bezeichnet  werden,  weil 
das  Individuum  in  derselben  mehr  oder  weniger  vollständig  aufgeht. 
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2.    Die  u  11  paare  Strahltheilnng. 
•  (Diradiatio  anartia  s.  impar.) 

Die  unpaare  oder  anartische  Strahltheiluog  ist  der  vorigen  dadurch 
entgegengesetzt ,  dass  an  einem  protaxonien  (z.  B.  kegelförmigen  oder 
eiförmigen)  Individuum  sich  gleichzeitig  drei  oder  mehrere  mit  der 
Hauptaxe  zusammenfallende  (meridianale)  Theilungsebenen  bilden,  wel- 
che (in  der  Richtung  der  Kreuzaxen)  nur  durch  den  halben  Körper 
hindurchgehen.  Es  zerfällt  also  der  Körper  in  eben  so  viel  Anti- 
meren  (oder  Parameren),  als  Theilungsebenen  vorhanden  sind.  Jede 
Theilungsebene  ist  hier  halb  radial,  halb  interradial,  und 
fällt  mit  der  L&ngsaxe  und  mit  einer  Halbstrahlaxe  zusammen.  Die 
wirkliche  Theilung  findet  nur  in  der  interradialen  Hälfte  der  Theilungs- 
ebene statt,  während  die  radiale  Hälfte  derselben  die  Mitte  eines  An- 
timeres  (oder  Parameres)  bildet.  Mindestens  drei  Theilungsebenen  sind 
hierzu  erforderlich.  Es  entstehen  durch  diese  unpaare  oder  anartische 
Diradiation  allgemein  diejenigen  Formen,  welche  wir  als  anisopole  Ho- 
mostauren,  als  Pentamphipleuren  etc.  bezeichnet  haben,  aHe  strahl  igen 
Formen,  deren  homotypische  Grundzahl  unpaar  (2n  —  1)  ist.  Es  ge- 
hören also  hierher  die  Personen-Formen  der  allermeisten  Echinodermen 
(Pentamphipleura),  der  dreistrahligen  Radiolarien  (Triamphipleura),  fer- 
ner diejenigen  Blattsprosse  und  Blüthensprosse  der  Phanerogamen,  wel- 
che eine  unpaare  Grundzahl  haben,  z.  B.  die  Blattsprosse  mit  dreikan- 
tigem Stengel,  die  Blüthen  mit  3  Antimeren  (die  meisten  Monocotyle- 
donen),  mit  5  Antimeren  (die  meisten  Dicotyledonen)  und  überhaupt 
alle  Prosopen  mit  2n  —  1  Antimeren. 

Ab.    Die  Knospung  oder  Knospenbildung. 

(Generatio  gemmipara.  Gemmatio.) 

Die  Knospenbildung  oder  Gemination  als  die  zweite  Hauptform  der 
Spaltung  oder  Fission  ist,  wie  oben  bemerkt,  wesentlich  dadurch  von 
der  Selbsttheilung  verschieden,  dass  sie  durch  ein  einseitiges  (nicht 
allseitiges)  Wachsthum  des  Individuums  eingeleitet  wird  und  dass  da- 
her bei  der  Abspaltung  des  einseitig  gewucherten  Theiles  die  Indivi- 
dualität des  Ganzen  nicht  zerstört  wird,  sondern  vielmehr  erhalten 
bleibt.  Die  Knospungsproducte  sind  also  von  ungleichem  Werthe  und 
es  ist  von  Anfang  an  das  elterliche  Individuum  von  dem  kindlichen, 
welches  als  Knospe  aus  ihm  hervorwächst,  verschieden.  Die  beiden 
Spaltungsproducte  sind  bei  der  Knospung  von  verschiede- 
nem Alter,  bei  der  Theilung  von  gleichem  Alter.  Bei  der 
letzteren  spaltet  sich  das  Individuum  in  zwei  oder  mehrere  coordinirte, 
bei  der  ersteren  in  zwei  oder  mehrere  subordiuirte  Theile.  Der  durch 
bevorzugtes  partielles  Wachsthum  ausgebildete  kindliche  Organismus 
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oder  die  Knospe  ist  dem  elterlichen  knospenden  Individuum  untergeord- 
net, wenn  er  auch  denselben  Grad  morphologischer  Ausbildung  erreicht. 

Wie  bei  der  Theilung  unterscheidet  man  auch  bei  der  Knospung 
gewöhnlich  nach  der  verschiedenen  Dauer  des  Zusammenhanges  zwi- 
schen beiden  Spaltungsproducten  zwei  Gemmationsarten :  die  vollstän- 
dige Knospenspaltung  (Gemmatio  completa),  bei  welcher  das  kind- 
liche Individuum,  die  Knospe,  sich  vollständig  von  dem  elterlichen 
ablöst,  und  die  unvollständige  Knospenspaltung  (Gemmatio  in- 
completa),  bei  welcher  dieselben  als  Individuenstock  oder  Synusie  ver- 
einigt bleiben.  Die  letztere  kommt  in  ausserordentlich  mannichfaltiger 
Form  zur  Ausführung,  besonders  im  Pflanzenreiche  und  bei  den  Coe- 
lenteraten,  wo  die  charakteristische  Form  der  Cormen  grösstentheils 
durch  die  Form  der  unvollständigen  Knospenspaltung  bedingt  wird. 

Der  Begriff  der  Knospe  (Gemma)  ist  ein  streng  physiologischer 
(so  gut  als  der  irgend  eines  anderen  Spaltungsproductes)  und  bedeutet 
stets  ein  physiologisches  Individuum  (Bion),  welches  von  einem 
vorher  bestehenden  elterlichen  Individuum  durch  den  soeben  geschil- 
derten Spaltungsprocess,  die  Knospenbildung  oder  Gemmation,  erzeugt 
wird.  Es  ist  sehr  wichtig,  diese  einzig  durchführbare  scharfe  Bestim- 
mung des  Begriffs  „Knospe"  streng  festzuhalten,  und  ebenso  sie  be- 
stimmt zu  unterscheiden  von  dem  rein  morphologischen  Begriff 
des  Sprosses  (Blastos),  welcher  sehr  häufig,  besonders  in  der  Bo- 
tanik, damit  verwechselt  wird.  Durch  diese  Verwechselung  der  beiden 
ganz  verschiedenen  Begriffe,  welche  beide  einen  scharf  bestimmten  Um- 
fang und  Inhalt  haben,  ist  schon  unendliche  Verwirrung  angerichtet 
worden.  Der  Spross  ist  von  der  Knospe  ebenso  verschieden,  wie  die 
Zelle,  oder  wie  der  Stock.  Der  Spross  oder  Blastos  ist,  wie  wir  im 
neunten  Capitel  festgestellt  haben,  das  morphologische  Individuum  fünf- 
ter Ordnung,  die  Person  oder  das  Prosopon;  bei  den  Thieren  mei- 
stens als  das  „eigentliche  Individuum",  bei  den  Pflanzen  bald  als  Spross, 
bald  als  Knospe  bezeichnet.  Die  Knospe  (Gemma)  dagegen  kann  als 
physiologisches  Individuum  (Bion)  von  den  morphologischen  Individuen 
aller  sechs  Ordnungen  vertreten  werden.  Durch  Knospung  entstehen 
nicht  allein  die  meisten  Sprosse,  sondern  auch  die  meisten  Stöcke,  die 
meisten  Organe  (z.  B.  Blätter,  Extremitäten),  sehr  viele  Zellen  und  Cy- 
toden.  Alle  diese  Form-Individueu  verschiedenen  Ranges  können  mit 
Rücksicht  auf  ihre  Entstehung  als  Knospen  (Gemmae)  bezeichnet  werden. 

Als  die  verschiedenen  Hauptformen  der  Knospen  werden  in  der 
Botanik  allgemein  die  drei  Formen  der  Terminalknospen,  Axillarknos- 
pen und  Adventivknospen  unterschieden.  Wichtiger  ist  die  in  der  Zoo- 
logie gebräuchliche  Unterscheidung  der  äusseren  und  inneren  Knospen- 
bildung, je  nachdem  die  Knospen  äusserlich  auf  der  Oberfläche,  oder 
innerlich  in  einem  Hohlraum  des  elterlichen  Individuums  entstehen. 
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I.    Die  &  n  ■  ■  •  r  •  Knospenbildnng. 

(GcmmAtio  externa.) 

Die  äussere  Knospeubildung  ist  weit  allgemeiner  verbreitet  und 
weit  mannichfaltiger  modificirt,  als  die  innere,  und  es  gehört  hierher 
die  grosse  Mehrzahl  aller  Gemmationsformen.  Die  Knospe  ent- 
steht hier  auf  der  äusseren  Oberfläche  des  elterlichen  In- 
dividuums und  wächst  über  dieselbe  in  Form  eines  anfangs  sehr  klei- 
nen und  einfachen  (gewöhnlich  kegelförmigen)  Höckers  hervor,  welcher 
sich  mit  zunehmender  Grösse  in  Form  und  Zusammensetzung  zu  diffe- 
renziren  beginnt  Es  erhebt  sich  also  hier  stets  über  die  Oberfläche 
des  elterlichen  Individuums  eine  Wucherung,  ein  partielles,  locales 
Wachsthumsproduct ,  welches  sich  erst  späterhin,  nachdem  es  eine  be- 
stimmte Grösse  und  Ausbildungshöhe  erreicht  hat,  vollständig  oder  un- 
vollständig von  dem  ersteren  ablöst.  Bei  den  Piastiden  ist  dieser 
Spaltungsvorgang  im  Ganzen  viel  seltener,  bei  den  Personen  dagegen 
viel  häufiger,  als  die  Theilung.  Die  Piastidenknospen  sind  locale  Wu- 
cherungen der  Plastide,  welche  erst  mit  der  Trennung  von  der  elter- 
lichen Plastide  (durch  Scheidewandbildung  oder  durch  Ablösung)  den 
morphologischen  W;erth  eines  Individuums  erster  Ordnung  erreichen. 
Die  Knospen  von  Individuen  zweiter  und  höherer  Ordnung  sind  dage- 
gen stets  Mehrheiten  von  Piastiden,  welche,  falls  sie  durch  vollstän- 
dige Abspaltung  sich  trennen,  schon  vorher  gewöhnlich  durch  bestimmte 
Differenzirungsvorgänge  ihre  individuelle  Selbstständigkeit  erreicht  ha- 
ben. Bisweilen  entwickelt  sich  auch  bei  der  äusseren  Knospenbildung, 
wie  es  öfter  bei  der  inneren  geschieht,  ein  besonderes  Knospungsorgan, 
d.  h.  ein  besonderer  Körpertheil,  welcher  gewissermaßen  die  Knospungs- 
funetion  allein,  als  ein  besonderes  Individuum  zweiter  Ordnung,  statt 
des  elterlichen  Individuums  vollzieht.  Ein  solches  besonderes  Knos- 
pungsorgan findet  sich  als  sogenannter  „äusserer  Knospenstock  oder 
Knospenzapfen"  (Blastorganon  externum)  z.  B.  bei  Dotiolum  (Tunicaten). 

Die  äussere  Kuospenbildung  kann,  ebenso  wie  die  innere,  entweder 
eine  vollständige  oder  eine  unvollständige  sein,  je  nachdem  die  reife 
Knospe  mit  dem  elterlichen  Organismus  in  Zusammenhang  bleibt  oder 
nicht  Während  bei  der  inueren  Knospung  die  vollständige  Ablösung 
der  Knospe  die  Regel  ist  (z.  B.  Salpen,  Medusen),  ist  bei  der  äusseren 
Knospenbildung  die  bleibende  Vereinigung  der  gewöhnliche  Fall,  und 
es  entstehen  dadurch  die  Individualitäten  höherer  Ordnung,  deren  jede 
einzelne  eine  Mehrheit  von  coordinirten  und  vereinigten  Knospen  in 
sich  begreift.  Diese  unvollständige  äussere  Knospung  (Gern- 
matio  externa  incompleta)  findet  sich  bei  Individuen  verschiede- 
ner Ordnungen.  So  entstehen  durch  bleibende  Vereinigung  von  ter- 
minalen Knospen,  nämlich  hervorgeknospten  Metameren,  z.  B.  die 
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Personen  der  Wirbelthierc,  der  Arthropoden,  der  höheren  Würmer; 
ebenso  die  gegliederten  Prosopen  (Sprosse)  der  Phanerogamen.  Ebenso 
entstehen  durch  Beisammenbleibcn  von  lateralen  Knospen,  nämlich 
hervorgeknospten  Personen,  z.  B.  die  verzweigten  Stöcke  (Cormen)  der 
Phanerogamen  („zusammengesetzte  Pflanzen")  und  der  ihnen  so  ähn- 
lichen Coelenteraten.  Vollständige  äussere  Knospenbildung 
(Gemmatio  externa  completa),  d.h.  vollständige  Ablösung  der 
Knospen,  ist  viel  seltener,  und  findet  sich  z.  B.  bei  knospentreibenden 
Piastiden,  bei  hervorgeknospten  Organen  (z.  B.  Hevtocotylns  der  Ce- 
phalopoden,  Dorsallappen  von  T/tetis),  bei  den  durch  terminale  Knos- 
pung entstandenen  Metameren  der  Cestoden  (Proglottiden)  und  den 
ebenso  entstandenen  Personen  der  Naiden  und  anderer  Anneliden ;  fer- 
ner bei  den  durch  laterale  Knospung  entstandenen  Infusorien  und  Medu- 
sen, und  „Brutknospen"  (Bulbi  und  Bulbilli)  der  Pflanzen,  welche  den 
morphologischen  Werth  von  Personen  haben  oder  sich  doch  bald  nach 
ihrer  Ablösung  zu  solchen  entwickeln  (z.  B.  Milium  androffynum  unter 
den  Moosen,  Asplenivm  hulbij  ei  iim  unter  den  Farmen,  Litium  bulbiferum 
unter  den  Monocotyledouen,  Üentario  butbifeia  unter  den  Dicotyledonen). 

Der  wichtigste  Unterschied,  welchen  die  verschiedenen  Formen  der 
äusseren  Knospenbildung  darbieten,  besteht  darin,  dass  die  Hauptaxe 
(Längsaxe)  der  Knospe  in  der  einen  Reihe  von  Fällen  mit  der  Haupt- 
axe des  elterlichen  Individuums  zusammenfällt,  in  der  anderen  Reihe 
nicht.  Erstere  bezeichnen  die  Botaniker  mit  dem  Namen  der  Terminal- 
knospen, letztere  mit  dem  Namen  der  Lateralknospen. 

1.     Die    K  u  d  k  u  o  s  p  c  n  1>  i  1  d  u  n  g. 
(Gemraatio  tenninalis  ) 

Unter  Terminalknospen -Bildung,  (von  vielen  Zoologen  irrthümlich 
als  Axillarknospcnbildung  bezeichnet)  verstehen  wir  ein  für  allemal  die 
Bildung  von  Knospen  (bei  Individuen  verschiedener  Ordnung),  deren 
Hauptaxe  (Längsaxe)  mit  derjenigen  des  elterlichen  Indi- 
viduums zusammenfällt1).  Die  ideale  oder  reale  Spaltungsebene 
steht  hier  senkrecht  auf  der  Hauptaxe,  welche  beiden  Individuen,  dem 
zeugenden  und  dem  erzeugten,  gemeinsam  ist.  Durch  diesen  Charak- 
ter stimmt  die  Tcrminalknospenbildung  mit  der  Quertheilung  (Divisio 
transversa)  überein,  mit  welcher  sie  daher  sehr  oft  verwechselt  worden 
ist,  besonders  in  der  Zoologie.   Die  beiden  Spaltungsformen  unterschei- 

»)  Häufig  ist  allerdings  das  durch  terminale  Knospuug  entstandene  Glied  (z.  B.  bei 
den  „geknieten",  d.  h.  kniefönnig  gebogeneu  Stengeln  vieler  Pbanerogameu ,  caules  geni- 
culati)  unter  einem  bestimmten  Winkel  gegen  das  vorhergehende  elterliche  Glied  geneigt, 
was  indessen  nur  secundare  Folge  eines  alternirend  nngleichstarken  Wachsthums  auf  ent- 
gegengesetzten Seiten  ist  Ursprünglich  ist  nuch  hier  jedes  neue  Glied  die  unmittelbare 
Verlängerung  des  vorhergehenden  und  aus  dem  einen  Pole  seiner  Längsaxe  hervor  go- 
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den  sich  aber  wesentlich  dadurch,  dass  bei  der  Quertheilung,  die  z.  B. 
bei  Infusorien  und  Algen  sehr  häufig  ist,  das  Individuum  als  Ganzes 
(nach  beiden  Polen  der  Längsaxe  hin,  nach  vorn  und  nach  hinten) 
wächst  und  in  seiner  Totalität  zerfällt,  während  bei  der  Terminalknos- 
penbildung ein  einzelner  Endtheil  des  Individuums  (nach  einem  Pole 
der  Längsaxe  hin,  nach  vom  oder  nach  hinten)  wächst  und  sich  als 
kindliches  Individuum  von  dem  elterlichen  abgliedert.  Beide  Spaltungs- 
producte  sind  also  dort  coordinirt  und  von  gleichem  Älter;  hier  dage- 
gen ist  die  jüngere  Endknospe  dem  älteren  elterlichen  Individuum  sub- 
ordinirt  Beide  Processe,  Endkuospenbildung  und  Querthei- 
lung, sind  also  wesentlich  verschieden,  und  das  einzige  Ge- 
meinsame zwischen  Beiden  ist  lediglich  die  sogenannte  Gliederung, 
d.  h.  die  senkrechte  Stellung  der  Längsaxe  auf  der  idealen  oder  rea- 
len Spaltungsebene.  Wie  man  daher  die  Quertheilung  als  „Gliederung 
durch  Theilung"  bezeichnet  hat,  so  kann  man  die  Termiiuriknospenbil- 
dung  „Gliederung  durch  Knospung"  nennen.  Bei  der  ersteren,  der 
„Articulatio  divisiva",  wird  das  Individuum  als  solches  vernichtet, 
indem  es  durch  den  Theilungsprocess  in  zwei  neue  Individuen  zerfällt 
Bei  der  letzteren  dagegen,  der  „Articulatio  gemmascens",  bleibt 
das  elterliche  Individuum  neben  der  erzeugten  Knospe  fortbestehen. 

Die  Terminalknospenbildung  hat  sowohl  im  Thierreiche  als  im 
Pflanzenreiche  eine  sehr  ausgedehnte  Geltung.  Es  beruht  darauf  mei- 
stens die  Erscheinung  der  sogenannten  „Gliederung"  (Articulatio,  Seg- 
mentatio,  Catenatio),  da  die  Articulatio  gemmascens  viel  häufiger  ist, 
als  die  Articulatio  divisiva.  Wenn  die  Abspaltung  der  Knospe  unvoll- 
ständig ist,  so  entsteht  dadurch  die  charakteristische  Form  der  Ketten 
(Catenae)  oder  gegliederten  Rumpfe  und  Stengel  (Trunci ,  Gaules).  Die 
einzelnen  beisammenbleibenden  Eiidknospen  können  dann  allgemein  als 
Kettenglieder  oder  Stengelglieder  (Iuternodia)  bezeichnet  werden.  Die 
terminale  Gemination  kann,  wie  die  laterale,  bei  Indivi- 
duen aller  Ordnungen  vorkommen.  So  entstehen  z.  B.  bei  vie- 
len Algen  durch  Endknospenbildung  von  Piastiden  einfache,  ein- 
reihige Zellenketten.  So  entstehen  durch  Endknospenbildung 
von  Organen  echte  Organketten,  wie  sie  z.B.  die  „gegliederten" 
Extremitäten  der  Wirbelthiere  und  Gliedcrfüsser,  die  „gefiederten"  Blät- 
ter der  Phanerogamen  und  Farrne  darstellen,  und  wir  bezeichnen  in 
diesem  Falle  die  Kettenglieder  als  Hinterstücke  oder  Epimeren.  Sol- 
che vollkommen  analoge  (nicht  homologe!)  Epimeren  sind  z.B.  die  drei 
Abschnitte  der  Wirbelthier -Extremitäten,  die  fünf  Abschnitte  der  Glie- 
derfüsser  (Coxa,  Trochanter,  Femur,  Tibia,  Tarsus),  die  einzelnen  Fie- 
derpaare der  gefiederten  Blätter  etc.  Bei  weitem  die  grösste  Bedeu- 
tung hat  aber  die  unvollständige  Endknospenbildung  als  der 
gewöhnliche  und  hauptsächliche  Entstehungsmodus  der  Fol- 
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gestücke  oder  Metameren.  Durch  sie  entstehen  die  gegliederten 
Stamme  oder  Rumpfe  (Trunci)  der  Wirbelthiere,  Gliederthiere  und  Echi- 
nodermen;  die  gegliederten  Stengel  (Caules)  der  Phanerogamen  und 
Farrne.  Alle  diese  zusammengesetzten  Individualitäten  fünfter  Ord- 
nung oder  Personen  entstehen  durch  incomplete  terminale  Knospung 
von  Individuen  vierter  Ordnung  oder  Metameren.  Viel  seltener  ent- 
stehen dieselben  durch  echte  Quertheilung.  Vollständige  Abspaltung 
der  terminalen  Knospen  findet  sich  seltener,  so  z.  B.  bei  den  Ephyren 
der  Acraspeden,  welche  sich  von  der  Strobila  ablösen,  die  durch  Ter- 
minalknospung  aus  dem  Scyphistoma  entstand;  so  bei  den  ganz  ana- 
logen Proglottiden  der  Taenien,  welche  sich  von  der  Strobila  ablösen, 
die  durch  Endknospung  aus  dem  Scolex  entstand. 

Als  zwei  verschiedene  Hauptformen  der  terminalen  Knospung  las- 
sen sich  uniparentale  und  omniparentale  unterscheiden.  Bei  der  Gem- 
matio  uniparentalis  entstehen  alle  Glieder  der  Kette  aus  einem 
einzigen,  dem  ersten  Gliede  (Strobila  der  Cestoden  und  Acraspeden). 
Bei  der  Gemmatio  omniparentalis  entsteht  jedes  Glied  der  Kette 
aus  dem  vorhergehenden  Gliede  (Intemodien  der  Phanerogamen.) 

2.    Di«    Seitenknospe  n  bildu  n  g. 
(Gemmatio  lateralis.) 

Unter  Lateralknospenbildung  verstehen  wir  stets  nur  diejenige 
Form  der  äusseren  Knospenbildung  (bei  Individuen  verschiedener  Ord- 
nung), bei  welcher  die  Hauptaxe  (Längsachse)  der  Knospe, 
nicht  mit  derjenigen  des  elterlichen  Individuums  zusam- 
menfällt, sondern  vielmehr  dieselbe  unter  einem  bestimmten  Winkel 
schneidet.  Die  ideale  oder  reale  Spaltungsebene  schneidet  die  Längs- 
axe  unter  einem  schiefen  (nicht  rechten!)  Winkel.  Durch  diese  Rich- 
tung der  Spaltungsebene  stimmt  die  laterale  Gemmation  mit  der  Dia- 
gonaltheilung  überein.  Die  Seitenknospe  bildet  also  niemals  die  ter- 
minale Fortsetzung  („Verlängerung44)  des  Individuums,  wie  die  End- 
knospe, sondern  sie  wächst  stets  seitlich,  einer  ihr  eigentümlichen, 
besonderen  Hauptaxenrichtung  folgend,  unterhalb  des  Endes  (des  Poles 
der  Längsaxe)  aus  der  seitlichen  Peripherie  des  Individuums  hervor. 

Wie  die  terminale,  so  kommt  auch  die  laterale  Knospung  bei 
Individuen  aller  Ordnungen  vor.  Es  entstehen  so  neue  Piastiden 
(z.  B.  bei  vielen  Algen  und  Protisten);  neue  Organe  (die  meisten  Blät- 
ter der  Pflanzen,  die  meisten  Extremitäten  derThiere);  neue  Personen 
(die  meisten  „Sprosse"  oder  Blasten  der  Pflanzenstöcke).  Wie  die  termi- 
nale Knospung  die  grösste  Wichtigkeit  besitzt  für  die  Bildung  der  Indivi- 
duen vierter  Ordnung  (Metameren),  so  hat  die  laterale  Gemmation  den 
höchsten  Werth  für  die  Entstehung  der  Individuen  zweiter,  fünfter  und 
sechster  Ordnung.   Durdh  seitliche  Knospung  entstehen  als  Individuen 
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zweiter  Ordnung  insbesondere  bei  den  höheren  Thieren  viele  innere  und 
äussere  Organe,  bei  den  Coelenteraten  und  Pflanzen  die  meisten  Or- 
gane (Tentakeln  der  Coelenteraten,  Blätter  der  Pflanzen);  durch  seit- 
liche Knospung  entstehen  bei  den  Coelenteraten  und  Pflanzen  als  In- 
dividuen fünfter  Ordnung  die  meisten  Sprosse  (Blasti),  welche  nicht 
der  Amphigonie  oder  der  Theilung  ihren  Ursprung  verdanken;  durch 
seitliche  Knospenbildung  entstehen  endlich  bei  den  Coelenteraten  und 
Pflanzen  als  Individuen  sechster  Ordnung  die  allermeisten  Stocke 
(Cormi). 

Die  Botaniker  theilen  die  Lateralkuospen  fünfter  Ordnung 
(Sprosse  oder  Blasten)  ein  in  Axillarknospen1)  (Geminae  axillares), 
welche  in  der  Achsel  eines  Blattes  sich  bilden,  und  in  Nebenknospen 
oder  Adventivknospen  (Gemmae  adventitiae),  welche  nicht  in  ei- 
ner Blattachsel,  sondern  irgendwo  frei  an  der  lateralen  Peripherie  des 
Stengels  sich  bilden.  Aehnliche  untergeordnete  Modificationen  der  la- 
teralen Knospenbildung  sind  mehrfach  von  den  Zoologen  (bei  den  Coe- 
lenteraten) unterschieden  worden,  aber  meistens  in  so  unlogischer  und 
unbestimmter  Weise,  dass  es  nicht  lohnt,  sie  hier  aufzuführen. 

n.     Die  inner«  Knoipenbildang. 

( Gemmati o  interna.) 

Die  innere  Knospenbildung  ist  viel  seltener  als  die  äussere  und 
findet  sich  vorzüglich  bloss  bei  niederen  Thieren  vor.  Sie  ist  aber 
morphologisch  von  besonderem  Interesse  als  Uebergang  von  der  Spal- 
tung zur  Sporenbildung,  und  selbst  zur  geschlechtlichen  Zeugung.  D  i  e 
Knospe  entsteht  hier  im  Inneren  des  elterlichen  Indivi- 
duums in  einer  besonderen  Höhle  (bei  den  Salpen  in  der  Kiemenhöhle, 
bei  den  Medusen  [Geryoniden,  Acginiden]  in  der  Magenhöhle).  Die 
Knospe  wächst  aus  der  Oberfläche  der  Wand  dieser  Höhle  ganz  ebenso 
in  deren  Lumen  hinein,  wie  die  äussere  Knospe  über  die  äussere  Ober- 
fläche des  Körpers  hervorwächst.  Es  erhebt  sich  hier  über  die  innere 
Oberfläche  zunächst  ein  kleines  (meist  kegelförmiges)  Wärzchen,  wel- 
ches sich  erst  mit  zunehmender  Grösse  in  äusserer  Form  und  innerer 
Zusammensetzung  differenzirt.  Während  bei  der  äusseren  Knospenbil- 
dung die  unvollständige  Ablösung  der  Knospe  die  Regel  ist,  finden  wir 
sie  hier  nur  als  Ausnahme  vor.  Daher  entstehen  durch  innere  Knos- 
pung in  der  Regel  keine  bleibenden  Stöcke.  Wohl  aber  finden  wir 
hier,  umgekehrt  wie  bei  der  äusseren  Knospung,  den  Knospungsprocess 

*)  In  Leuckart's  Artikel  „Zeugung'4  in  R.  Wagner'»  Handwörterbuch  der  Phy- 
siologie rindet  sich  (S.  970)  der  in  viele  zoologische  Schriften  übergegangene  Irrthum, 
dass  die  Terminalknospen  (z.  B.  der  Würmer)  Axillarknospeu  oder  ,,Axenknospenu  seien. 
Der  Termini»  ., axillaris«  bedeotot  aber  grrnde  das  Oe£enthe?l,  und  ist  nicht  von  Ajc« 
<Aab),  sondern  ron  Achsel  (Axilla)  abgeleitet.  * 
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in  der  Regel  durch  ein  besonderes,  lediglich  diese  Function  erfüllendes 
Organ  des  elterlichen  Individuums  bewirkt,  den  sogenannten  „inneren 
Knospenstock"  oder  „Knospenzapfen".  Je  nach  dem  Mangel  oder  der 
Anwesenheit  dieses  besonderen  „Knospungs-Organes"  können  wir  fol- 
gende zwei  Formen  der  inneren  Knospung  unterscheiden. 

1.    Die  innere  Knospung  ohne  Knospen  zapfen. 
(Gemmatio  coeloblasta.) 

Die  inneren  Knospen  wachsen  aus  der  Wand  einer  inneren  Kör- 
perhöhle (gewöhnlich  der  Magenhöhle  oder  eines  anderen  Abschnittes 
des  Ernährungsapparats)  hervor,  ohne  dass  hier  ein  besonderes  Knos- 
pungsorgan  sich  findet;  so  bei  niederen  Medusen,  besonders  Aeginiden 
(z.  B.  Aegineta  prolifera,  Gegenbau r). 

2.    Die  innere  Knospung  an  einem  Knospenzapfen. 
(Gemmatio  organoblasta. ) 

Die  inneren  Knospen  wachsen  aus  einem  besonderen  Knospungs- 
organe  hervor,  dem  Knospenzapfen  (Blastorganon),  welcher  aus 
der  Wand  einer  inneren  Körperhöhle  (gewöhnlich  eines  Abschnittes  des 
Ernährungsapparats)  entsprosst.  Bei  den  Salpen  wachst  dieser  Knos- 
penzapfen aus  der  Wand  der  Kiemenhöhle  in  diese  hinein ,  bei  den  Ge- 
ryoniden  aus  der  Wand  der  Magenhöhle  (als  „Zungenkegel"  oder 
„Zunge").  Bei  den  Salpen  ist  es  die  ungeschlechtliche  solitare  Gene- 
ration, welche  an  diesem  ßlastorgane  ganze  Reihen  von  geschlechtsreif 
werdenden  Knospen  erzeugt,  die  sich  als  sociale  „Ketten  -  Generation" 
al) lösen.  Bei  den  Geryoniden  ist  es  die  geschlechtsreife  Cfirmarinn 
hastata,  welche  an  dem  Blastorgane  (der  Zunge)  Trauben  einer  ganz 
verschiedenen  Medusen -Art  (Cunbia  rhododactyla)  hervorbringt. 

B.   Ungeschlechtliche  Zeugung  durch  Keimbildung. 

(Generatio  sporipara.  Sporogonia.) 

Die  Sporogonie  oder  ungeschlechtliche  Fortpflanzung  durch  Keime 
unterscheidet  sich  als  die  zweite  Hauptart  der  Monogonie  von  der  er- 
sten, der  Spaltung,  wesentlich  dadurch,  dass  das  Wachsthumsproduct 
im  Inneren  abgesondert  wird  und  schon  sehr  frühzeitig,  che  es  ent- 
wickelt und  diiferenzirt  ist,  von  dem  elterlichen  Organismus  sich  ab- 
löst Die  Trennung  von  demselben  ist  vollständig  und  erfolgt  schon, 
ehe  das  locale  Wachsthumsproduct  eine  im  Verhaltniss  zum  elterlichen 
Organismus  irgend  bedeutende  Ausdehnung  und  morphologische  Diffe- 
renzirung  erreicht  hat.  Von  den  vorher  aufgeführten  Formen  der  Mo- 
nogonie steht  die  innere  Ksospenbildung  der  Sporogonie  am  nächsten. 
Allein  dort  erreicht  die  Knospe  scbou  einen  weit  höheren  Grad  der 
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individuellen  Entwickelung,  ehe  sie  sich  vom  Eltern-Individuum  ablöst 
Es  ist  die  physiologische  Abhängigkeit  des  kindlichen  vom  parentalen 
Organismus  bei  der  Knospenbildung  eine  grössere,  als  bei  der  Sporo- 
gonie, während  die  morphologische  Abhängigkeit  umgekehrt  bei  der 
letzteren  grösser  erscheinen  kann,  als  bei  der  ersteren.  Die  selbst- 
ständige Centralisation  der  Spore  ist  viel  bedeutender  und  beginnt  viel 
früher,  als  es  bei  der  Knospe  der  Fall  ist.  Ein  wesentlicher  Unter- 
schied zwischen  Beiden  liegt  auch  darin,  dass  die  innere  Knospe  in 
einer  Höhle  des  parentalen  Individuums,  aber  in  Continuität  mit  deren 
Wand,  sich  entwickelt,  während  der  Keim  oder  die  Spore  mitten  im 
Parenchym  desselben  entsteht,  durch  Absonderung  von  der  umhüllen- 
den Parenchymmasse,  mit  welcher  er  nur  in  lockerer  Contiguität  bleibt. 
Es  ist  daher  die  Sporogonie  auch  weniger  eine  Abspaltung  (Fissio)  als 
vielmehr  eine  Absonderung  (Secretio),  und  hierdurch  schliesst  sie  sich, 
wie  oben  bemerkt,  unmittelbar  an  die  sexuelle  Zeugung  an,  mit  wel- 
cher sie  durch  die  Parthenogenesis  fast  untrennbar  verbunden  ist.  Die 
beiden  Hauptformen  der  Sporogonie  können  wir  als  polyspore  und  mo- 
nospore  unterscheiden.  Bei  der  ersteren  ist  das  Absonderungsproduct 
zur  Zeit,  wo  es  sich  vom  parentalen  Organismus  vollständig  ablöst, 
eine  Mehrheit  von  Piastiden,  bei  der  letzteren  eine  einzige  Plastide. 

I.  Keimknospenbilduug. 

(Sporogoni*  polyspora.  Polysporogouia.) 

Das  Wachsthumsproduct,  welches  bei  der  polysporen  Sporogonie 
aus  dem  Inneren  des  zeugenden  Individuums  abgesondert  wird,  ist  ein 
Plastide n-Complex,  eine  Einheit  von  mehreren  innig  verbundenen 
Individuen  erster  Ordnung,  welche  wir  allgemein  mit  dem  Namen  der 
Polyspore  bezeichnen  können.  Dieselbe  schliesst  sich  unmittelbar  an 
die  mehrzelligen  inneren  Knospen  an ,  von  denen  sie  sich  eigentlich  nur 
entweder  durch  die  frühzeitige  Trennung  (Absonderung)  von  dem  el- 
terlichen Parenchym  oder  durch  einen  geringeren  Grad  der  Differenzi- 
rung  unterscheidet,  den  sie  bei  der  Ablösung  vom  parentalen  Organis- 
mus darbietet.  Man  hat  daher  bei  einigen  Thieren  diese  innerlich  er- 
zeugten polyplastiden  Keime  auch  wohl  als  „Brutknospen"  (Bulbilli) 
bezeichnet,  welche  aber  nicht  mit  den  gleichnamigen  echten  Knospen 
der  Pflanzen  zu  verwechseln  sind.  Im  Ganzen  ist  dieser  Fortpflan- 
zungsmodus selten.  Er  findet  sich  bei  Infusorien  und  Würmern,  be- 
sonders Trematoden  vor,  vielleicht  auch  bei  den  Coelenteraten.  Auch 
die  Gemmulae  der  Spongien  müssen  hierher  gerechnet  werden.  Wenn 
das  letztere,  wie  wir  glauben,  berechtigt  ist,  so  können  wir  zwei  ver- 
schiedene Formen  der  polysporen  Sporogonie  unterscheiden,  nämlich 
eine  progressive  und  eine  regressive.  Bei  der  progressiven  Polysporo- 
gonie  bilden  sich  die  Polysporen  im  Laufe  der  aufsteigenden  Entwicke- 
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luug  (Anaplase)  dadurch,  dass  mitten  im  Parenchym  des  sich  entwi- 
ckelnden Organismus  einzelne  Piastiden  -  Complexe  sich  absondern  und 
zu  selbstständigeu  Bionten  ausbilden  (Würmer,  Infusorien).  Bei  der 
regressiven  Polysporogonie  dagegen  entstehen  die  Polysporen  im  Laufe 
der  absteigenden  Entwicklung  oder  Rückbildung  (Cataplase)  dadurch, 
dass  das  Parenchym  des  bereits  entwickelten,  sich  rückbildenden  Or- 
ganismus ganz  oder  theilweis'in  einzelne  Piastiden -Complexe  zerfällt, 
welche  sich  absondern  und  vom  Neuen  zu  selbststandigen  Bionten  ent- 
wickeln. 

1.   Fortschreitend»  Keimknotpenbildung. 

(Polysporogonia  progressiva.  > 

Diese  anaplastische  Art  der  polysporen  Sporogonie  findet  sich  in 
sehr  ausgezeichneter  Weise  bei  den  Würmern  und  Infusorien,  vielleicht 
auch  bei  den  Coelenteraten.  Wir  rechuen  dahin  namentlich  die  Ent- 
stehung der  Cercarien  im  Leibe  der  Sporocysten  und  Redien  bei  den 
Distomeen  unter  den  Platyelminthen ,  ferner  die  Bildung  der  acineten- 
ähnlichen  Schwärmsprösslinge  der  Infusorien  in  denjenigen  Fällen,  in 
welchen  dieselbe  nicht  auf  geschlechtlichem  Wege  erfolgt.  Auch  die 
merkwürdige  Entstehung  der  in  einander»  geschachtelten  Generationen 
von  Gyrodactyhis  elegans  kann  hierher  gerechnet  werden.  Alle  diese 
Fälle  stimmen  darin  überein,  dass  sich  die  Keimknospe  oder  Polyspore 
während  der  Entwicklung  oder  des  Reifezustandes  des  elterlichen  Or- 
ganismus in  seinem  Parenchyme  absondert.  Sie  entsteht  in  der  Regel 
als  ein  kugeliger  oder  doch  rundlicher  Plastidencomplex,  welcher  zwar 
mit  dem  elterlichen  Parenchym,  von  dem  er  umschlossen  ist,  durch 
innige  Contiguität  verbunden  ist,  aber  doch  schon  von  Beginn  seiner 
Existenz  an  ein  selbstständiges  Ernährungs-Ceutrum,  einen  autonomen 
Wachsthumsmittelpunkt  bildet.  Dadurch  unterscheidet  sich  die  pro- 
gressive Polyspore  wesentlich  von  der  inneren  Knospe,  welche  noch 
längere  Zeit  nach  ihrer  ersten  Entstehung  in  unmittelbarer  Continuität 
mit  dem  elterlichen  Individuum  und  dadurch  in  grösserer  nutritiver 
Abhängigkeit  von  demselben  verharrt. 

8.    Bücksehreitende  Keimknospenbildung. 

(Polysporogonia  regressiva.) 

Dieser  merkwürdige  cataplastische  Modus  der  polysporen  Sporo- 
gonie ist  bis  jetzt  ausschliesslich  bei  den  Spongien  bekannt,  wo  sich 
derselbe  in  der  Bildung  der  sogenannten  „Gemmulae"  äussert.  Zu 
bestimmten  Zeiten  lösen  sich  die  amoeboiden  Schwammzellen,  welche 
das  Skeletgerüst  des  Schwammes  überziehen  und  seine  Hohlräume  aus- 
kleiden, von  diesem  Gerüste  ab  und  sammeln  sich  in  zahlreiche  ein- 
zelne Gruppen.    Jede  dieser  Zellengruppen  encystirt  sich,  indem  sie 
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sich  mit  einem  kugeligen,  festen,  dickwandigen  Gehäuse  umgiebt,  wel- 
ches oft  durch  besondere  Kieselbildungen  (Amphidisken)  gestützt  ist 
Da  der  ganze  Schwamm  als  Bion  durch  diesen  Encystirungsprocess  sei- 
ner Theile  vernichtet  wird,  so  haben  wir  den  ganzen  Vorgang  wesent- 
lich als  eine  Cataplase,  als  einen  Rückbildungsprocess  zu  betrachten. 
Derselbe  ist  aber  unmittelbar  mit  der  Production  zahlreicher  Polyspo- 
ren  verbunden.  Denn  als  solche  müssen  wir  zweifelsohne  die  „Gem- 
mulae"  auffassen.  Nachdem  dieselben  längere  Zeit  (z.  B.  den  Winter 
hiudurch)  in  latentem  Ruhezustande  in  ihren  Cysten  (den  Gehäusen 
oder  Schalen  der  Gemmulae)  verharrt  haben,  kriechen  sie  durch  einen 
besonderen  Poms  der  Schale  wieder  hervor  und  überziehen  entweder 
das  alte  abgestorbene  Schwammgerüste,  indem  sie  sich  unter  einander 
verbinden,  oder  jede  Gemmula  wächst  selbstständig  zu  einem  neuen 
Spongien-Bion  heran. 

II.    Keimplastidenbildung.  • 

(Sporogonia  raonospora.    Monosporogoui»  ) 

Das  Wachsthumsproduct,  welches  bei  der  monosporen'Sporogonie 
in  dem  Inneren  des  parentalen  Organismus  sich  absondert,  ist  eine 
einzelne  Plastide,  ein  Individuum  erster  Ordnung,  welches  schon 
seit  lange  mit  dem  Namen  der  Spore  belegt  ist;  zwar  wird  sehr  häufig 
eine  grosse  Anzahl  solcher  „Keimkörner11  oder  Keimpiastiden,  wie 
sie  genauer  heissen,'  gleichzeitig  abgesondert;  allein  jede  derselben  ent- 
wickelt sich  unabhängig  von  den  anderen  zu  einem  neuen  Individuum, 
ohne  sich  mit  ihnen  zu  einem  Piastiden  -  Complexe  zu  verbinden.  Die 
entwickelungsfähige  Keim  -Plastide  oder  Spore  ist  entweder  eine  Cytode 
oder  eine  Zelle.  Eine  Cytode  (also  eine  kernlose  Plastide)  ist  das  so- 
genannte „Sommer -Ei"  der  Aphiden,  Cocciden  und  Daphniden,  die 
Spore  vieler  Protisten  (Protoplasten,  Rhizopoden  etc.)  und  vieler  nie- 
derer Pflanzen  (Algen  und  Nematophyten).  Eine  Zelle  (also  eine  kern- 
haltige Plastide)  ist  die  Spore  der  meisten  sporogouen  Pflanzen  und 
Thiere  und  vieler  Protisten  (z.  B.  Myxomyceten,  Flagellaten  etc.).  Die 
Sporen  entstehen  entweder  an  unbestimmten  Stellen  im  Parenchym  des 
Körpers  (bei  Piastiden  mitten  im  gesammten  Protoplasma,  so  z.  B.  bei 
den  Protoplasten,  Acyttarien)  oder  an  bestimmten  Stellen,  welche  oft 
zu  besonderen  Organen  differenzirt  sind,  den  Sporenfrüchten  oder  Keim- 
organen (Sporocarpia). 

Die  Fortpflanzung  durch  Keimpiastiden  oder  Sporen  ist  in  der 
ganzen  Organismenwelt  sehr  weit  verbreitet,  besonders  aber  bei  den 
noch  nicht  geschlechtlich  differenzirten  Protisten  und  uiederen  Pflan- 
zen, seltener  bei  den  niederen  Thieren  (Infusorien  und  Trematoden) 
und  noch  seltener  bei  höheren  Thieren  (parthenogonen  Crustaceeu,  In- 
seeten  und  Bryozoen).    Sehr  häutig  ist  die  Sporenbildung  namentlich 
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bei  deu  wasserbewohnenden  Organismen,  und  hier  ist  die  Spore  oft 
durch  besondere  Bewegungsorgane  (Wimpern)  befähigt,  sich  frei  im 
Wasser  umherzubewegen  (Schwärmspore;  *).  Sehr  oft  entwickelt  sich 
die  Spore  noch  innerhalb  des  elterlichen  Organismus  zum  Embryo.  Al- 
lein der  Zusammenhang  mit  dem  letzteren  ist  dann  doch  bloss  ein  lo- 
ckerer, wie  bei  den  Eiern  der  viviparen  Thiere,  und  die  physiologische 
Selbstständigkeit  der  Spore  als  Bion  ist  von  ihrer  Absonderung  an  eben 
so  gross,  als  bei  dem  Ei.  Wie  nun  die  vollkommene  Selbstständigkeit 
und  Entwickeluugsfähigkeit  der  einzelnen  abgesonderten  Plastide  bei 
der  Spore  und  dem  Ei  ganz  dieselbe  ist,  so  stimmen  auch  viele  Spo- 
ren mit  vielen  Eiern  wesentlich  darin  überein,  dass  sie  sich  in  beson- 
deren, lediglich  zur  Bildung  der  Fortpflanzungszellen  bestimmten  Or- 
ganen ausbilden,  und  sowohl  durch  Grösse,  als  durch  Form,  als  durch 
Bildung  besonderer  Hüllen,  von  den  übrigen  Piastiden  desselben  Orga- 
nismus wesentlich  unterscheiden.  Die  Sporenbildungs- Organe,  welche 
einerseits  den  vorhin  erwähnten  Knospenstöcken,  andererseits  den  Eier- 
stöcken morphologisch  vollkommen  entsprechen  und  oft  kaum  zu  un- 
terscheiden sind,  werden  von  den  Zoologen  gewöhnlich  als  „Keimstöcke" 
bezeichnet,  besser  von  den  Botanikern  als  Sporeufrüchte  (Sporo- 
carpien).  Durch  alle  diese  Verhältnisse  schliesst  sich  die  Sporogonie 
so  unmittelbar  an  die  sexuelle  Fortpflanzung  an,  dass  kein  anderes 
Kriterium  zwischen  Beiden  übrig  bleibt,  als  dass  das  Ei  befruchtungs- 
bedürftig ist,  die  Spore  nicht.  Bei  den  Bienen  wird  aber  auch  diese 
letzte  Grenze  dadurch  verwischt,  dass  ein  und  dieselbe  Fortpflanzungs- 
zelle sowohl  als  Ei,  wie  als  Spore  sich  entwickeln  kann.  Befruchtet 
entwickelt  sie  sich  als  Ei  zu  einem  weiblichen,  unbefruchtet  als  Spore 
zu  einem  männlicheu  Individuum.  Will  man  die  Grenze  zwischen  ge- 
schlechtlicher und  ungeschlechtlicher  Fortpflanzung  aufrecht  erhalten, 
so  ist  dies  nur  dadurch  möglich,  dass  man  die  wirklich  erfolgte  Be- 
fruchtung des  Eies,  d.  h.  die  thatsächliche  Vermischung 
zweier  verschiedenen  Zeugungsstoffe,  als  das  Kriterium  der 
ersteren  ansieht.  Wir  werden  also  auch  alle  Fälle  von  echter  Par- 
theuogenesis,  wo  wirklich  unbefruchtete  Eier  sich  entwickeln,  zur 
Sporogonie  zu  stellen  haben. 

Da  wir  irgend  einen  bestimmten  und  durchgreifenden  morphologi- 
schen Charakter  nicht  kennen,  der  alle  Eier  von  allen  Sporen  unter- 
scheidet, da  wir  eben  so  wenig  irgend  einen  morphologischen  Charak- 
ter kenneu,  der  alle  Sporocarpien  von  allen  Ovarien  unterscheidet, 
so  sind  wir  nicht  einmal  im  Stande,  hier  zwischen  Parthenogenesis  und 

1)  Sehr  unpassend  werden  auch  neuerding>  wieder  die  aus  befrachteten  Eiern  hervor- 
gegangeneu bewimperten  Larven  niederer  Organismen  (z.  B.  der  Schwämme  und  Coelen- 
terutent  als  „Schwarmsporen"  bezeichnet.  Die  Schwärinspore  ist  aber  stets  eine  einfache 
Plastide,  welche  sich  ohne  vorhergegangene  Befruchtung  entwickelt. 
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echter  Sporogonie  irgend  einen  allgemein  durchgreifenden  Unterschied 
aufzustellen.  Jedoch  glauben  wir  einen  hypothetischen  Unterschied  zwi- 
schen den  bis  jetzt  bekannten  Fällen  von  Parthenogenesis  und  der  ech- 
ten Sporogonie  in  folgender  Erwägung  zu  finden. 

Offenbar  ist  die  Trennung  der  Geschlechter  ein  Differenzirungspro- 
cess,  welcher  erst  in  späterer  Zeit  der  Erdgeschichte  entstanden  ist, 
nachdem  schon  lange  Perioden  hindurch  ungeschlechtliche  Fortpflan- 
zung bestanden  und  sich  durch  Theilung  und  Knospenbildung  endlich 
zur  Keimbildung  entwickelt  hatte.  Man  könnte  nun  vielleicht  glauben, 
in  den  jetzt  bekannten  Fällen  von  Parthenogonie  die  noch  existirende 
paläontologische  Uebergangsstufe  von  der  Sporogonie  zur  sexuellen 
Fortpflanzung  zu  finden.  Indessen  ist  es  viel  wahrscheinlicher,  dass 
alle  bis  jetzt  bekannten  Fälle  von  Parthenogonie,  wenigstens  bei  den  hö- 
heren Pflanzen1)  {Coetebogync  ilicifolia)  und  Thieren  (Aphis,  Psy- 
che, Cecidomyia  und  vielen  anderen  Insecten)  nicht  eine  solche  noch 
persistirende  progressive  Zwischenform  darstellen,  sondern  durch  all- 
mähliche Rückbildung  der  amphigenen  zur  monogenen  Fortpflanzung 
erfolgt  sind.  Offenbar  könnte  uns  über  die  wahre  Bedeutung  der  uns 
bekannten  Fälle  von  Parthenogenesis  nur  ihre  paläontologische  Entwi- 
cklungsgeschichte Aufschluss  geben.  Da  wir  diese  aber  nicht  kennen, 
müssen  wir  nach  Analogie  schliessen,  und  da  ist  es  das  Wahrschein- 
lichste, dass  jene  parthenogenetischen,  zum  Theil  sehr  hoch  entwickel- 
ten Organismen,  deren  jetzt  lebende  niedere  Verwandte  allgemein  sich 
geschlechtlich  fortpflanzen,  und  deren  gemeinsame  Voreltern  also  auch 
bis  zu  einer  gewissen  Zeit  hinauf  sexuell  differenzirt  gewesen  sind,  nur 
einzelne  Ausnahmen  darstellen,  in  denen  die  Befruchtungsbedürftigkeit 
der  Eier  unter  gewissen  Bedingungen  ausgefallen  und  diese  wieder  auf 
den  Werth  der  Spore  zurückgesunken  sind.  Wir  glauben  also,  dass 
die  Voreltern  der  parthenogenetischen  Insecten,  Crustaceen,  Euphor- 
biaeeen  etc.,  wenn  auch  in  weit  zurückgelegenen  Generationen,  sexuell 
differenzirt  waren,  und  dass  die  einzelnen  Rückschläge  in  den  diesen 
noch  vorhergegangenen  früheren  Zustand  durch  Ausfall  der  Bcfruch- 
tuugsbedürftigkeit  entstanden  sind.  Wir  halten  die  bekannten  Fälle 
von  Parthenogenesis  (wenigstens  bei  den  höher  differenzirten  Organis- 
men) nicht  für  progressive,  sondern  für  regressive  Uebergangsformen 
zwischen  Amphigonie  und  Sporogonie  und  nehmen  demnach  z.  B.  an,  dass 
die  viviparen  parthenogenetischen  Blattläuse  gegenwärtig  Ammen 
sind,  welche  in  Sporocarpien  (Keimstöcken)  Sporen  erzeugen,  während 
die  (vielleicht  weit  zurückliegenden)  Voreltern  derselben  Blattläuse  all- 
gemein geschlechtlich  differenzirt  waren,  theils  Männchen  welche  Sperma, 

1 )  Uebcr  die  Parthenogenesis  der  Pflanzen  sind  die  trefflichen  Arbeiten  von  Ale- 
xander Braun  in  den  Abhandl.  der  Herl.  Akad.  nachzusehen,  welche  wir  durch  die 
dogmatischen  und  kritiklosen  Angriffe  »einer  Gegner  nicht  für  widerlegt  halten. 
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theils  echte  Weibchen,  welche  in  Eierstöcken  befruchtungsbedürftige  Eier 
erzeugten.  Die  Differenzen,  welche  gegenwärtig  zwischen  den  Eiern 
der  geschlechtlichen  und  den  Keimen  (Sporen)  der  ungeschlechtlichen 
Generation,  ebenso  wie  zwischen  den  Eierstöcken  der  ersteren  und  den 
Keimstöcken  der  letzteren,  sowie  zwischen  der  sonstigen  Form  ihres 
Geschlechtsapparates  existiren  (z.  B.  der  Mangel  der  Samentasche  bei 
den  Ammen)  erklaren  sich  vollkommen  aus  den  Gesetzen  der  Descen- 
denztheorie.  Auch  der  ganze  merkwürdige  Generationswechsel  der 
Blattläuse  erklärt  sich  von  diesem  Gesichtspunkte  aus  vortrefflich,  da 
.  die  geschlechtliche  Generation,  welche  nach  einer  Reihenfolge  von  meh- 
reren ungeschlechtlichen  wiederkehrt,  uns  ja  factisch  in  rhythmischer 
Wiederkehr  die  sexuell  differenzirte  Form  vor  Augen  führt,  aus  wel- 
cher sich  die  parthenogenetischen  Generationen  erst  im  Laufe  paläon- 
tologischer Perioden  entwickelt  haben.  Da  uns  hier  ein  Rückbildungs- 
process  der  Amphigonie  vorzuliegen  scheint,  so  können  wir  erwarten, 
dass  sich  die  Blattläuse  in  späteren  Zeiten  vielleicht  ausschliesslich 
durch  Sporen  fortpflanzen  und  also  auf  den  Zustand  derjenigen  Lepi- 
dopteren  zurücksinken  werden,  bei  denen  die  Befruchtungsbedürftigkeit 
der  Eier  und  damit  auch  das  männliche  Geschlecht  allmählich  gänz- 
lich ausgefallen  ist  (Psychiden). 

Wir  können  demnach  wohl  allgemein  zwei  verschiedene  Formen 
der  monosporen  Sporogonie  unterscheiden,  nämlich  die  echte,  ursprüng- 
liche oder  progressive  und  die  secundäre  oder  regressive  Monosporo- 
gonie,  welche  mit  der  Parthenogenesis  zusammenfällt 

I.    Fortschreitende  Keimplastidenbildung. 

(Monosporogonia  progressive.) 

Die  progressive  Bildung  der  Keimcytoden  und  Keimzellen  ist  bei 
den  niederen  Organismen  sehr  allgemein  verbreitet,  unter  den  Pflanzen 
insbesondere  bei  den  Algen,  Nematophyten  (Pilzen  und  Flechten)  und 
überhaupt  den  meisten  Cryptogamen.  Unter  den  Protisten  finden  wir 
dieselbe  bei  den  Myxomyceten,  Flagellaten,  Rhizopoden,  Protoplasten 
(Pseudonavicellen  der  Gregarinen)  etc.  Die  progressive  Monosporogonie 
wird  gewöhnlich  als  „Sporenbildung"  xerr  s^oxrp  bezeichnet,  und  die 
dadurch  erzeugte  Keimplastide  als  Spore,  genauer  als  Monospore. 
Bald  ist  dieselbe  eine  kernlose  Cytode,  bald  eine  kernhaltige  Zelle. 
Bei  vielen  niederen  Organismen  ist  die  Monosporogonie  die  einzige  Art 
der  Fortpflanzung  (viele  Protisten  und  einzellige  Algen),  bei  anderen  ist 
sie  durch  Generationswechsel  mit  Amphigonie  verbunden  (die  meisten 
Cryptogamen).  Morphologische  Charaktere,  welche  die  Monospore  all- 
gemein von  dem  Ei  unterscheiden,  existiren  nicht.  Das  Ei  ist  bloss 
dadurch  von  der  Keimplastide  verschieden,  dass  es  zu  seiner  Entwicke- 
lung  der  Befruchtung  durch  das  Sperma  bedarf. 
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IL    Rnckichreitesde  Kei  m'p  laitidenbildung. 

(Monosporogonin  regrcssiva.) 

Die  Bildung  von  Keim  -  Cytodeu  oder  Keimzellen  bei  höheren  Or- 
ganismen, deren  Stammeltern  sexuell  differenzirt  waren,  findet  sich  als 
echte  Parthenogonic  bei  vielen  Bryozocn,  Iusecten  und  Crustaceen, 
einigen  Euphorbiaceen  und  Cryptogamen.  Wahrscheinlich  ist  sie  durch 
natürliche  Züchtung  aus  geschlechtlicher  Zeugung  entstanden  l)  und  da- 
durch nach  unserer  vorher  begründeten  Ansicht  wesentlich  von  der  vor- 
hergehenden progressiven  Monosporogonic  verschieden.  Erst  in  den 
letzten  Jahren  genauer  untersucht,  hat  sich  diese  regressive  Mouospo- 
rogonie  schon  bei  einer  beträchtlichen  Anzahl  von  Articulatcn  und  an- 
deren Wirbelloseu  nachweisen  lassen.  Seltener  scheint  sie  im  Ganzen 
bei  den  Pflanzen  zu  sein,  wo  als  ganz  sichere  Beispiele  nur  die  merk- 
würdige Euphorbiacee  Coehhogync  ilicifotw  und  die  Cryptogame  Chara 
crinita  durch  Alexander  Brauifs  treffliche  Untersuchungen  festge- 
stellt sind.  Die  Spore,  genauer  Monospore,  ist  auch  hier  bald  eine 
kernlose  Cytode  (bei  den  Aphiden,  Cocciden,  Daphniden),  bald  eine 
kernhaltige  Zelle  (die  „Sommer -Eier"  der  Rotatorien  und  Bryozoen), 
die  unbefruchtet  sich  entwickelnden  „Eier"  (also  „falsche  Eier"!)  der 
Psychiden  und  Bienen.  Sehr  oft  entstehen  die  Monosporen  in  beson- 
deren Organen,  den  Sporenstöcken  (Sporocarpia),  welche  offenbar 
rückgcbildete  Ovarien  siud  uud  deutlich  beweisen,  dass  die  Parthe- 
nogonie  durch  Rückbildung  aus  der  Amphigonie  entstanden  ist. 

2.    Geschlechtliche  Fortpflanzung. 

(Amphigonia.    Generatio  digenea.) 

Die  geschlechtliche  oder  digene  Zeugung  (Amphigonia)  lasst  sich, 
wie  wir  im  Vorhergehenden  gezeigt  haben,  nur  dadurch  scharf  charak- 
terisiren,  dass  wir  als  Kriterium  derselben  die  Vermischung  zweier  ver- 
schiedener Stoffe  festhalteu,  welche  von  zwei  verschiedeneu  Individuen 
oder  von  zwei  verschiedenen  Theilen  (Geschlechtstheilen)  eines  und  des- 
selben Individuums  producirt  sind.  Der  weibliche,  befruchtungsbedürf- 
tige Geschlechtsstoff  erscheint  meistens  in  der  organisirten  Form  einer 
einzigen  Zelle,  des  Eies  (Ovum),  welche  in  mehrfacher  Beziehuug  (wie 
die  Spore)  durch  Grösse,  Form,  Zusammensetzung,  Umhüllung  etc.  vor 


»)  Für  die  Vorstellung,  dass  die  Partheuogenesis  der  höheren  Organismen  durch 
Rückbildung  aus  der  sexuellen  Zeugung  ihrer  Voreltern  entstanden  »ei,  erinnern  wir 
daran,  dass  jede  Differcuzirung ,  also  auch  die  geschlechtliche,  nicht  bloss  mit  Vorthei- 
len, M>ndcm  auch  mit  Xachtheilen  verbunden  i.«t,  und  dass  also  auch  die  geschlechtlich 
dineronzirten  Individuen,  welche  ausschliesslich  durch  Amphigonie  sich  fortpflanzte»,  ge- 
wisse Nachtheile  im  Kampfe  nm  das  Dasein  gehabt  haben  werden ,  gegenüber  denjenigen 
Individuen,  welche  zuerst  wieder  anfingen,  sich  durch  Sporeu  fortzupflanzen. 
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den  übrigen  Piastiden  desselben  Organismus  besonders  ausgezeichnet 
ist »).  Seltener  erscheint  der  weibliche  Zeugungsstoff  nur  als  ein  form- 
loser und  structurloser  homogener  Plasmaklumpen  (bei  einigen  Proti- 
sten, die  durch  Copulation  zeugen),  also  auf  der  einfachsten  Stufe  der 
Plastidenentwickelung,  der  kernlosen  Cytode.  Wir  können  diese,  zum" 
Unterschiede  von  der  Eizelle,  Ei-Cytodc  nennen.  Bisweilen  scheint  der 
weibliche  Zeugungsstoff  nicht  eine  einzige  Plastide,  sondern  ein  Plasti- 
denaggregat  darzustellen.  So  ist  bei  den  Insecten  nach  den  Beobach- 
tungen von  Stein  und  Lubbock,  welche  Weismann  neuerdings  be- 
stätigt hat,  das  Ei  wirklich  aus  mehreren  Zellen  zusammengesetzt 
Wir  können  also  allgemein  drei  Ausbildungsformen  des  weiblichen  Zeu- 
gungsstoffes oder  Eies  unterscheiden,  nämlich:  1)  die  Eicytode,  2)  die 
Eizelle ,  3)  den  Eizellenhaufen.  Ebenso  erscheint  auch  der  männliche, 
befruchtende  Geschlechtsstoff,  der  Same  (Sperma),  auf  drei  wesent- 
lich verschiedenen  Ausbildungsstufen,  nämlich  1)  als  Samencytodc,  2)  als 
Samenzelle,  3)  als  Zoosperm  ( Samenzellen theil).  Die  Samencytodc  ist 
ein  formloser  und  structurloser  homogener  Plasmaklumpen  und  findet 
sich  bei  einigen  durch  Copulation  zeugenden  Protisten;  er  stellt  hier 
die  einfachste  Stufe  der  Plastidenentwickelung  dar,  die  kernlose  Cytode, 
eben  so  wie  der  entsprechende  weibliche  Stoff,  mit  dem  er  sich  bei  der 
Copulation  vermischt.  Als  kernhaltige  Samenzelle  tritt  der  befruch- 
tende männliche  Zeugungsstoff  auf  bei  den  meisten  Crustaceen  und  den 
Phanerogamen  (hier  Pollenkorn  genannt) ,  ferner  auch  bei  gewissen  Al- 
gen; als  Zoosperm  oder  Samenfaden  endlich,  d.  h.  als  frei  beweglicher 
Faden,  welcher  durch  Umbildung  eines  Theils  einer  Samenzelle  ent- 
steht, bei  den  meisten  Thieren,  den  Spongien  unter  den  Protisten  und 
den  meisten  Cryptogamen.  Männliches  Geschlechtsproduct  (Sperma) 
und  weibliches  Geschlechtsproduct  (Ovum)  kann  man  allgemein,  ohne 
Rücksicht  auf  ihre  morphologische  Eigentümlichkeit,  als  Geschlechts- 
produete  (Producta  genitalia)  bezeichnen. 

Die  verschiedenen  Formen  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  un- 
terscheiden sich  zunächst  am  meisten  durch  die  Vertheilung  oder  Ver- 
einigung der  beiden  Geschlechtsproducte,  Ei  und  Samen,  auf  verschie- 
dene Individuen.  Man  pflegt  hiernach  allgemein  „Individuen  mit  ver- 
einigten Geschlechtsproducten"  (Zweigeschlechtige,  Bisexuales,  Zwit- 
ter oder  Hermaphroditen)  und  „Individuen  mit  getrennten  Geschlechts- 
producten" (Getrenntgeschlechtige  oder  Eingeschlechtige,  Unisexua- 
les) zu  unterscheiden.  Die  Botaniker  unterscheiden  ferner  zwischen 
monoecischen  und  dioecischen  Pflanzen.  Monoecische  oder  einhäu- 
sige sind  solche  unisexuelle  Pflanzen ,  bei  denen  beiderlei  eingeschlech- 
tige Individuen  (d.  h.  Blüthen,  Individuen  fünfter  Ordnung)  auf  einem 

V>  Von  den  Botanikern  wird  die  Eizelle  gewöhnlich  als  K  ei m  b  1  äsch  en  bezeichnet, 
während  die  Zoologen  hierunter  den  Kern  der  Eizelle  verstehen. 
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und  demselben  „zusammengesetzten  Individuum"  (d.  h.  auf  einem  In- 
dividuum sechster  Ordnung  oder  Stock)  vereinigt  sind.  Dioecische 
oder  zweihäusige  sind  solche  unisexuelle  Pflanzen,  bei  denen  beiderlei 
eingeschlechtige  Blüthen  auf  verschiedene  Stocke  vertheilt  sind.  Die- 
selbe Unterscheidung  monoecischer  und  dioecischer  Stöcke  ist  auch  bei 
den  Coelenteraten,  insbesondere  den  Anthozoen,  welche  den  „zusam- 
mengesetzten Pflanzen41  in  ihrer  Stockbildung  so  auffallend  gleichen, 
von  einigen  Zoologen  richtig  gemacht  worden.  Man  kann  also  zunächst 
unter  den  Organismen  allgemein  Monoecisten  und  Dioecisten  unter- 
scheiden ,  je  nach  der  Vertheilung  der  beiderlei  Geschlechtsproducte  auf 
eines  oder  auf  verschiedene  Individuen  sechster  Ordnung  (Stöcke),  und 
unter  den  Monoecisten  wiederum  Bisexuelle  und  Unisexuelle,  je  nach 
der  Vertheilung  der  beiderlei  Geschlechtsproducte  auf  eines  oder  auf 
verschiedene  Individuen  fünfter  Ordnung  (Personen,  Blüthensprosse). 
Diese  Unterscheidung  ist  al)er  insofern  ungenügend,  als  dabei  die  Ver- 
theilung der  beiderlei  Geschlechtsproducte  auf  eines  oder  auf  verschie- 
dene Individuen  der  niederen  Ordnungen  (vierter,  dritter,  zweiter  Ord- 
nung) nicht  berücksichtigt  ist  Wie  man  überhaupt  bisher  diese  nie- 
deren Individualitätsgrade,  die  doch  für  das  Verständnis»  des  ganzen 
Organismus  so  wichtig  sind,  nicht  gehörig  unterschieden  hat,  so  ist 
auch  jenes  besondere  Verhältniss  ihrer  geschlechtlichen  Differenzirung 
meist  gänzlich  übersehen  oder  doch  nicht  richtig  beurtheilt  worden, 
und  daher,  besonders  in  der  Zoologie,  eine  ungemeine  Verwirrung  in 
der  Auffassung  der  Geschlechtsverhältnisse  eingerissen.  Bei  den  Coe- 
lenteraten z.  B.  weiss  Niemand  mehr,  was  er  unter  vereinigten  und 
getrennten  Geschlechtern  verstehen  soll,  da  diese  Ausdrücke  bunt  durch 
einander  für  monoecische  und  dioecische,  unisexuelle  und  bisexuelle  Or- 
ganismen, und  ausserdem  ohne  alle  Unterscheidung  der  Geschlechts- 
verhältnisse bei  den  Individuen  niederer  Ordnung  gebraucht  werden. 
Daher  erscheint  es  uns  unerlässlich ,  diese  Begriffe  scharf  zu  bestim- 
men und  das  Verhältniss  der  Vereinigung  oder  Trennung 
der  Geschlechter  bei  den  Individuen  aller  Ordnungen  scharf 
zu  unterscheiden. 

Wir  bezeichnen  demnach  ganz  allgemein  zunächst  die  Vereinigung 
der  beiderlei  Genitalproducte  auf  einem  Individuum  (gleichviel  welcher 
Ordnung)  als  Zwitterbildung  oder  Hermaphroditismus.  Jedes 
Individuum  (irgend  einer  Ordnung)  als  Zwitter  (Hermaphroditus) 
vereinigt  in  sich  beiderlei  Geschlechtsstoffe,  Ovum  und  Sperma.  Der 
Gegensatz  hierzu  ist  die  Trennung  der  Genitalien,  die  Vertheilung  der 
beiderlei  Geschlechtsstoffe  auf  zwei  Individuen  (gleichviel  welcher  Ord- 
nung), welche  wir  als  Geschlechtstrennung  oder  Gonochoris- 
mus  bezeichnen  *).  Jedes  Individuum  irgend  einer  Ordnung  als  N ich t- 

»)  fo^,       Genitale,  Geschlechtstbeil ;  xwPlTre';,  getrennt    Wir' fuhren  dieses  neue 
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zwitter  (Gonochoristus)  besitzt  nur  einen  von  beiden  Geschlechts- 
stoffen, Ovum  oder  Sperma.  Das  getrenntgeschlechtliche  Individuum 
mit  Ovum,  ohne  Sperma,  wird  allgemein  als  weibliches  (femininum), 
das  nichtzwitterige  Individuum  mit  Sperma,  ohne  Ovum,  als  männli- 
ches (masculinum)  bezeichnet.  Das  weibliche  Individuum  fünfter  Ord- 
nung (weibliche  Person,  weibliche  Blüthe)  ist  das  Weib  (femina);  das 
männliche  Individuum  fünfter  Ordnung  ist  der  Mann  (mas).  Der  Go- 
nochorismus  kommt  bei  Individuen  aller  sechs  Ordnungen  vor.  Der 
Hermaphroditismus  kommt  sicher  bei  allen  fünf  höheren  Individuali- 
tätsordnungen vor;  dagegen  ist  es  zweifelhaft,  ob  er  auch  der  ersten 
zukömmt.  Indem  wir  die  zwölf  möglichen  verschiedenen  Fälle  des  Go- 
nochorismus  und  Hermaphroditismus  einzeln  betrachten,  finden  wir  das 
Gesetz,  dass  immer  der  Hermaphroditismus  einer  bestimmten  Indivi- 
dualitätsordnung mit  Gonochorismus  einer  niedrigeren  Ordnung  ver- 
bunden ist  \ 

I.   Geschlechtsverhältnisse  der  Piastiden  (Cytoden 

und  Zellen). 

Ia.    Hermaphroditismus  der  Piastiden. 
Zwitterbildung  der  Individuen  erster  Ordnung. 

Die  beiderlei  Geschlechtsstoffe  sind  in  einem  Indivi- 
duum erster  Ordnung  (Plastide)  vereinigt 

Der  Hermaphroditismus  der  Piastiden  ist  von  den  zwölf  möglichen 
Fällen,  welche  uns  die  zweifach  verschiedenen  Geschlechtsverhältnisse 
der  Individuen  von  sechs  verschiedenen  Ordnungen  darbieten  können, 
der  einzige,  dessen  Existenz  nicht  ganz  sicher  nachgewiesen  ist.  Es 
ist  uns  kein  Fall  mit  Sicherheit  bekannt,  dass  eine  und  dieselbe  Pla- 
stide (sei  es  nun  eine  Cytode  oder  eine  Zelle)  beiderlei  Geschlechts- 
stoffe in  sich  erzeugt  hätte.  Weder  bei  den  Thiereu,  noch  bei  den  Pro- 
tisten ,  noch  bei  den  Pflanzen  sind  unzweifelhaft  zwitterige  Cytoden  oder 
Zellen  beobachtet  worden,  d.  h.  einzelne  Piastiden,  die  in  einem  Theile 
ihres  Leibes  weibliche,  in  einem  anderen  männliche  Zeugungsstoffe  pro- 
ducirt  hätten.  Selbst  bei  den  einzelligen  Algen,  welche  geschlechtlich 
zeugen,  entstehen  entweder  die  beiden  Geschlechtsproducte  in  zwei  ver- 
schiedenen Individuen  (Zellen),  oder  wenn  ein  einzelnes  Individuum 
sie  beide  erzeugt,  geschieht  dies  in  besonderen  Abtheilungen  der  Zelle, 
welche  sich  vorher  durch  Scheidewände  von  den  übrigen  Theilen  der 
Zelle  getrennt  haben,  also  im  Grunde  selbst  schon  wieder  selbststän- 
dige Zellen  darstellen.  Vielleicht  findet  sich  jedoch  wirklicher 
  • 

Wort  hier  ein,  weil  es  bisher  seltsamer  Weise  gänzlich  au  einer  allgemeinen  Be- 
zeichnung der  Geschlechtstrennung  maugelte,  während  man  für  die  Zwitterbildung  de- 
ren mehrere  besä»  (Hermaphroditismus,  Androgynie) 
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Hermaphroditismus  der  Piastiden  bei  einem  Theile  derjenigen 
niederen  Pflanzen  (Desmidiaceen  und  Zyguemaceen),  Protisten  (Grega- 
rinen)  und  Thiere  (Infusorien),  welche  durch  Conjugation  und  Co- 
pulation  zeugen.  Bekanntlich  besteht  dieser  Process  darin,  dass  zwei 
Individuen  erster  Ordnung  oder  Plastidcn  (bald  Zellen,  bald  Cytoden) 
mit  einer  Stelle  ihres  Leibes  sich  an  einander  legen,  hier  verwachsen 
und  endlich  theil weise  oder  vollständig  verschmelzen.  Die  vollstän- 
dige Verschmelzung,  bei  welcher  aus  zwei  Individuen  Eines  wird,  be- 
zeichnet man  als  Copulation  (z.  B.  bei  Gregarinen  und  anderen  Pro- 
toplasten, Rhizopoden,  einigen  Infusorien);  dagegen  die  unvollstän- 
dige Verschmelzung,  bei  welcher  die  Individualität  der  beiden  ver- 
schmelzenden Piastiden  mehr  oder  weniger  erhalten  bleibt,  als  Con- 
jugation (z.  B.  bei  den  Conjugaten  [Zyguemaceen,  Desmidiaceen]).  Das 
Resultat  dieser  Verschmelzung  ist  die  Bildung  einer  einzigen  oder  meh- 
rerer, zur  selbstständigen  Entwickelung  fähiger  Piastiden,  welche  man 
gewöhnlich  als  Sporen  bezeichnet.  Nach  unserer  Auffassung  ist  die 
besonders  von  de  Bary  aufgestellte  Ansicht  die  richtigere,  dass  wir 
es  hier  mit  einer  wirklichen  geschlechtlichen  Zeugung  zu  thun  haben, 
und  das  Product  derselben,  die  Zygosporc,  ist  demnach  nicht  als 
Spore,  sondern  als  sexuelles  Zeugungsproduct ,  als  „befruchtetes  Ei" 
zu  bezeichnen.  Offenbar  ist  das  Wesentliche  dieses  Processes,  wie  bei 
jeder  geschlechtlichen  Zeugung,  die  Vermischung  zweier  verschie- 
denen Stoffe,  welche  zur  Bildung  eines  neuen  Individuums  führt. 
Von  den  übrigen  Formen  der  geschlechtlichen  Zeugung  ist  die  Copu- 
lation und  Conjugation  nur  dadurch  verschieden,  dass  diese  beiden  ver- 
schiedenen Geschlechtsstoffe  nicht  geformt  sind,  und  gerade  hierin 
liegt  für  uus  die  grosse  Bedeutung  derselben,  da  sie  offenbar  den  pri- 
mitivsten Anfangszustand  der  Amphigonie  repräsentiren ,  der  sich  un- 
mittelbar an  die  ungeschlechtliche  Sporogonie  anschliesst.  Man  könnte 
nun  wohl  daran  denken ,  dass  bereits  in  den  noch  nicht  zur  Copulation 
oder  Conjugation  gelangten  Piastiden  eine  Sonderung  des  Plasma  in 
zweierlei  verschiedene  Zeuguugsstoffc  eingetreten  sei,  und  es  würde 
dann  der  Process  der  Copulation  und  Conjugation  selbst  als  eine  wech- 
selseitige Befruchtung  zweier  hermaphroditischer  Indivi- 
duen erster  Ordnung  aufzufassen  sein,  wie  wir  dieselbe  sehr  häufig 
bei  zwitterigen  Individuen  höherer  Ordnung  (z.  B.  den  Schnecken)  fin- 
den. Insbesondere  könnte  hierführ  angeführt  werden,  dass  unter  Um- 
ständen auch  die  einzelnen  Individuen , ,  welche  gewöhnlich  conjugiren 
(z.  B.  Zygnemen)  oder  copuliren  (z.  B.  Gregarinen)  selbstständig  „Spo- 
ren" in  ihrem  Inneren  erzeugen  können.  Indessen  muss  es  vorläufig 
zweifelhaft  bleiben,  ob  hier  eine  Selbstbefruchtung  einer  hermaphrodi- 
tischen Zelle,  oder  eine  Parthenogenesis,  die  schon  zur  Sporogonie  zu 
rechnen  sein  würde,  vorliegt,  da  wir  noch  nicht  im  Stande  gewesen 


Digitized  by  Google 


I.    Verschiedene  Arten  der  Zeupmng. 


63 


sind,  die  Verschiedenheit  der  beiderlei  Zeugungsstoffe  in  den  einzelnen 
copulirenden  und  conjugirenden  Individuen  (weder  in  chemischer,  noch 
in  morphologischer  Beziehung)  zu  constatiren.  Aus  diesen  Gründen  kön- 
nen wir  daher  nicht  mit  Sicherheit  die  (jetzige)  Existenz  eines  Herma- 
phroditismus  der  Piastiden  annehmen,  und  es  würden  demnach  sämmt- 
liche  Fälle  von  Amphigouie,  von  geschlechtlicher  Differenzirung  der 
Piastiden,  als  Gonochorismus  derselben  zu  betrachten  sein. 

■ 

Ib.    Gonochorismus   der  Plastiden. 

Gc»chlechtstrennuiig  der  ludividneu  erster  Ordnung. 

Die  beiderlei  Geschlechtsstoffe  sind  auf  zwei  verschie- 
dene Individuen  erster  Ordnung  (Plastiden)  vertheilt. 

Dieser  Fall  der  Geschlechtstrennung  ist  der  allgemeinste  von  allen 
sechs  möglichen  Fällen  des  Gonochorismus,  und  wenn  ein  Hermaphro- 
ditismus der  Plastiden  nicht  existirte,  so  würden  eigentlich  sämmtliche 
Fälle  der  geschlechtlichen  Differenzirung  und  Zeugung  überhaupt  hier- 
her zu  ziehen  sein.  Denn  bei  allen  sexuellen  Individuen  zweiter  und 
höherer  Ordnung,  mögen  dieselben  nun  Hermaphroditen  oder  Gonocho- 
risten  sein,  finden  wir  die  beiderlei  Geschleclvtsproducte  von  verschie- 
denen Individuen  erster  Ordnung  erzeugt.  In  allen  uns  bekannten  Ge- 
schlechtsorganen giebt  es  männliche  und  weibliche  Plastiden  (selten 
Cytoden,  meistens  Zellen)  neben  einander,  aber  keine  Plastiden,  welche 
zugleich  männliche  und  weibliche  Geschlechtsstoffe  bildeten.  Zwitterige 
Zellen  sind  bisher  so  wenig  innerhalb  eines  Geschlechtsorgans,  als  in 
frei  lebenden  monoplastiden  Organismen  beobachtet  worden.  Wenn  wir 
also  von  den  so  eben  erwähnten  möglichen  Fällen  des  Hermaphroditis- 
mus bei  copulirenden  und  conjugirenden  Plastiden  absehen,  so  würden 
wir  den  Gonochorismus  der  Plastiden  als  allgemeine  Eigenschaft  sämmt- 
licher  amphigoner  Organismen  ansehen  können.  Gewöhnlich  sind  die 
geschlechtlich  differenzirten  Individuen  erster  Ordnung  Zellen,  selte- 
ner Cytoden  (bei  manchen  Algen).  Die  weibliche  Geschlechtszelle  er- 
zeugt gewöhnlich  ein  einziges  Ei,  d.  h.  sie  wandelt  sich  in  ihrer  Tota- 
lität in  ein  Ei  um.  Seltener  bildet  dieselbe  einen  Zellencomplex,  z.B. 
bei  den  Insecten- Eiern.  Die  einzelne  männliche  Geschlechtszelle  (Sa- 
menzelle) dagegen  erzeugt  sehr  häufig  einen  Complex  von  mehreren 
Zoospermien  (besonders  bei  den  höheren  Thieren);  anderemale  fungirt 
sie  in  ihrer  Totalität  (Crustaceen,  Pollenkorn  der  Phanerogamen).  Die 
Formen- Mannichfaltigkeit  der  Zoospermien  bei  den  verschiedenen  Or- 
ganismen ist  ausserordentlich  gross.  Besonders  bemerkenswerth  ist  die 
auffallende  Aehnlichkeit  der  fadenförmigen  beweglichen  Zoospermien  bei 
den  Cryptogamen  und  den  meisten  Thieren.  Ebenso  zeigt  auch  die 
Form  der  Eizelle,  und  besonders  ihre  Hüllenbildung,  bei  Pflanzen  und 
Thieren  manuichfache  Analogieen. 
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II.   Geschlechtsverhältnisse  der  Organe. 
IIa.    Hermaphroditismus  der  Organe. 

Zwitterbildung  der  Individuen  «weiter  Ordnung. 

Die  beiderlei  Geschlechtsproducte  sind  in  einem  Indi- 
viduum zweiter  Ordnung  (Organ)  vereinigt. 

Die  Zwitterbildung  der  Organe  ist  im  Ganzen  selten,  da  bei  den 
meisten  hermaphroditischen  Organismen  die  beiden  Geschlechtsstoffe  auf 
zwei  verschiedene  Individuen  dritter  oder  höherer  Ordnung  vertheilt 
sind.  Doch  finden  wir  in  sehr  ausgezeichneter  Weise  beiderlei  Zeu- 
gungsstoffe  von  einem  einzigen  Organe  producirt  bei  manchen  Mollus- 
ken ,  und  zwar  am  auffallendsten  bei  den  sonst  hoch  differenzirten  Lun- 
genschnecken (Pulmonaten).  Trotz  der  ausserordentlichen  Complication, 
welche  der  Geschlechtsapparat  dieser  Thiere  im  Uebrigen  darbietet, 
werden  dennoch  die  Eier  und  Samenzellen  von  einem  und  demselben 
Organe  unmittelbar  neben  einander  erzeugt.  Eine  gleiche  Zwitter- 
drüse (Glandula  hermaphrodita)  findet  sich  bei  Synapta  unter 
den  Echinodermen.  Sehr  allgemein  verbreitet  scheint  ein  ähnliches  Or- 
gan bei  den  Infusorien  zu  sein,  wo  als  Ovarium  der  sogenannte  Nu- 
cleus,  als  Hode  der  Nucleolus  erkannt  worden  ist  Da  jedoch  der 
letztere  dem  ersteren  unmittelbar  anliegt  und  in  manchen  Fällen  selbst 
im  Inneren  desselben  zu  liegen  scheint,  so  kann  man  Beide  zusammen 
wohl  als  Zwitterdrüsc  bezeichnen.  Unter  den  Pflanzen  kommen  ähn- 
liche Zwitterdrusen,  d.  h.  Organe,  welche  männliche  und  weibliche  Ge- 
schlechtsproducte zugleich  erzeugen,  nur  sehr  selten  vor,  z.  B.  bei  Mar- 
sileu,  Pilulariti  und  einigen  anderen  Rhizocarpeen. 

IIb.     Gonochorismus   der  Organe/ 
Geschlechtstrennung  der  Individuen  »weiter  Ordnung. 

Die  beiderlei  Geschlechtsproducte  sind  auf  zwei  ver- 
schiedene Individuen  zweiter  Ordnung  (Organe)  vertheilt. 

Die  Vertheilung  der  Geschlechtsthätigkeit  auf  verschiedene  Organe 
ist  die  allgemeine  Regel  für  die  grosse  Mehrzahl  aller  Organismen,  auch 
für  die  meisten  sogenannten  „Zwitter -Individuen"  (d.  h.  hermaphrodi- 
tischen Individuen  dritter  und  höherer  Ordnung).  Die  weiblichen 
Organe,  welche  die  Eier  produciren,  heissen  bei  den  Thieren  allge- 
mein Eierstöcke  (Ovaria),  bei  den  phanerogamen  Pflanzen  Samen- 
knospen (Gemmulae)  l)y  bei  den  meisten  cryptogamen  Oogonien  oder 

*)  Leider  werden  hier  sehr  häufig,  wie  es  auch  im  Uebrigen  vielfach  geschieht,  in 
der  Botanik  und  Zoologie  Objecte,  welche  gar  keine  Analogie  besitzen,  mit  denselben 
Namen ,  und  Objecte ,  welche  wirkliche  Analogie  besitzen ,  mit  verschiedenen  Namen  be- 
legt. In  der  Regel  sollte  hier  wohl  die  zoologische  Bedeutung  des  Wortes,  als  die  Altere 
und  allgemeiner  anerkannte,  das  Recht  der  Priorität  hüben  und  die  fälschlich  davon  abge- 
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Archegonien  (oder  Pistillidien).  Die  männlichen  Organe,  welche 
das  Sperma  produciren,  heissen  bei  den  Thieren  allgemein  Hoden 
(Testiculi),  bei  den  Phanerogamen  Antheren  oder  Staubblätter,  bei 
den  Cryptogamen  Antheridien.  Bei  den  Thieren  entwickeln  sich 
sehr  häufig  weibliche  und  männliche  Geschlechtsorgane  aus  einer  und 
derselben  Anlage,  so  zwar,  dass  bei  den  beiderseitigen  Embryonen  bei- 
derlei Organe  bis  zu  einer  gewissen  Zeit  nicht  zu  unterscheiden  sind 
und  sich  erst  später  differenziren  (z.  B.  bei  den  Wirbelthieren).  Bei 
den  phanerogamen  Pflanzen  dagegen  sind  beiderlei  Organe  in  morpho- 
logischer Beziehung  wesentlich  verschieden,  indem  die  männliche  Ge- 
schlechtsdrüse ein  reines  Blattorgan  („Staubblatt"),  die  weibliche  Ge- 
schlechtsdrüse (Samenknospe)  dagegen  entweder  ein  reines  Axenorgan 
oder  eine  wirkliche  Knospe  (ein  Axenorgan  mit  Blattorganen)  ist.  Zwi- 
schen den  vollkommen  getrennten  Geschlechtsorganen  und  den  vorhin 
erwähnten  Zwitterdrüsen  giebt  es  bei  den  Thieren  (insbesondere  Schne- 
cken und  Würmern)  eine  Menge  vermittelnder  Uebergänge,  welche  die 
allmähliche  Hervorbildung  der  ersteren  aus  den  letzteren  in  schlagen- 
der Weise  bekunden.  Insbesondere  sind  die  Ausführungsgänge  der 
männlichen  und  weiblichen  Drüsen  oft  noch  auf  kürzere  oder  längere 
Strecken  hin  vereinigt. 

HL   Geschlecht sverhältnisse  der  Antimeren. 

lila.    HermaphroditiflmiiB  der  Antimeren. 
Zwitterbildung  der  Individuen  dritter  Ordnung. 

Die  beiderlei  Geschlechtsorgane  sind  in  einem  Indivi- 
duum dritter  Ordnung  (Antimcr)  vereinigt. 


leitete  botanische  Bedeutung  eliminirt  werden.  Was  die  Botaniker  gewöhnlich  als  „Ova- 
rinm"  bezeichnen,  ist  der  unterste  Theil  des  Pistills,  welcher  besser  Fruchtknoten  (Oer- 
men)  heisst.  Dagegen  ist  der  dem  thierischen  Ovarium  wirklich  entsprechende  Theil  der 
weiblichen  Blttthe  die  Samenknospe  oder  Gcmmula.  welche  gewöhnlich  von  den  Botani- 
kern ab  Eichen  (.Ovulum)  bezeichnet  wird.  Das  wirkliche  PHanzeuei  dagegen,  welches 
dem  thierischen  Ovum  entspricht,  heisst  hier  gewöhnlich  Keimbläschen ,  während  die  Zoo- 
logen mit  diesem  Namen  den  Kern  des  thierischen  Eies  belegen.  Eine  Cebersicht  der 
analogen  Theile  in  den  weiblichen  Geschlechtsorganen  der  Thier«  und  Pflanzeu  ergiebt 
demnach  allgemein  folgendes  Resultat: 


■ 


Weibliches  Geschlechts- 
organ   

Weibliche  Geschlechts- 
zelle   

Kern  der  weiblichen  Ge- 
schlechtszelle     .  . 


Haeckel. 


Thiere 

Ovarium 

Ei  (Ovum) 

Keimbläschen  (Pur- 
kyne's  Bläschen) 
.  II. 


Cryptogamen 


Gcmmula  (Ovulum) 

Embryobläscheu 
(Keimbläschen) 

Kern  (des  Keim- 
bläschens) 


Archegonium  (Oogo- 
nium) 

Archegonium  •  Cen- 
tralzelle 

Kern   der  Archego- 
nium-Centralzello 
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Dieser  Fall  ist  die  allgemeine  Regel  bei  den  allermeisten  herma- 
phrodi tischen  Individuen  vierter  und  höherer  Ordnung.  Insbesondere 
bei  den  zwitterigen  Thieren  besitzt  meist  jeder  hoinotypische  Abschnitt 
beiderlei  Geschlechtsorgane.  Fast  allgemein  finden  wir  bei  den  di- 
pleuren  Zwitterthieren  beiderlei  Organe  sowohl  auf  der  rechten  als  auf 
der  linken  Hälfte ,  bei  den  centraxonien  und  amphipleuren  Zwitter- 
thieren in  jedem  ihrer  „Strahltheile".  Weniger  allgemein  ist  dieses 
Verhältniss  bei  den  Pflanzen,  wo  öfters  insbesondere  die  weiblichen  Or- 
gane in  einem  oder  mehreren  Antimcren  abortiren,  so  dass  diese  bloss 
eingeschlechtig  sind. 

Illb.     Oonochorismu»   der  Antimercn. 
Geschlechtstrcnnang  der  Individuen  dritter  Ordnnog. 

Die  beiderlei  Geschlechtsorgane  sind  auf  zwei  verschie- 
dene Individuen  dritter  Ordnung  (Antimereu)  vertheilt. 

Dieser  Fall  ist  im  Ganzen  viel  seltener  als  der  vorige,  besonders 
im  Thierreiche.  Hier  kommt  es  nur  ausnahmsweise  vor,  dass  bei  ei- 
nem hermaphroditischen  Organismus  die  Genitalien  des  einen  Antimc- 
ren männlich,  die  des  anderen  weiblich  sind.  So  giebt  es  einige  An- 
thozoen-Arten ,  bei  denen  die  Mesenterialfalten  (welche  in  der  Median- 
ebene der  Autimeren  liegen)  alternirend  männliche  und  weibliche  Ge- 
nitalien einschliessen.  Derartige  Zwitter  finden  sich  bisweilen  auch  bei 
dipleuren  Thieren,  die  soust  getrennten  Geschlechts  sind,  bei  denen 
aber  beiderlei  Organe  sich  aus  derselben  Anlage  hervorbilden,  wie  z.  B. 
bei  den  Wirbelthieren.  Unter  letzteren  sind  solche  Zwitterbildungen, 
wo  die  rechte  Hälfte  weiblich,  die  linke  männlich  differenzirt  war,  oder 
umgekehrt,  mehrfach  beobachtet  worden,  in  einzelnen  Fällen  auch  beim 
Menschen  (sogenannter  Hermaphroditismus  lateralis).  Eben  solche  Fälle 
sind  auch  von  unseren  Flussmuscheln  (Unio,  Anodmüa)  bekannt,  wo 
bisweilen  das  Geschlechtsorgan  der  rechten  Seite  ein  Hoden,  der  lin- 
ken ein  Eierstock  ist,  und  umgekehrt.  Häufiger  ist  diese  sexuelle  Dif- 
ferenzirung  der  Antimeren  bei  den  phanerogamen  Pflanzen,  wo  oft  in 
einer  Zwitterblüthe  (Person),  die  im  einen  Geschlechtskreise  (Metamer) 
weibliche,  im  anderen  männliche  Organe  auf  mehrere  Antimeren  ver- 
theilt trägt,  der  eine  oder  andere  homotypische  Abschnitt  kein  Ge- 
schlechtsorgan entwickelt  (abortirt),  so  dass  ein  Theil  der  Antimeren 
bloss  männlich,  ein  anderer  Theil  bloss  weiblich  wird.  Selten  aber  ist 
dieser  Abortus  in  beiden  Kreisen  (männlichen  und  weiblichen)  so  regel- 
mässig complementär,  dass  die  ganze  Blüthe  (Person)  bloss  aus  rein 
männlichen  und  rein  weiblichen  Antimeren  zusammengesetzt  ist.  Viel- 
mehr behält  meistens  ein  Theil  der  Antimeren  (gewöhnlich  die  Mehr- 
zahl) die  ursprüngliche  Zwitterbildung  bei.  In  höchst  ausgezeichneter 
Weise  findet  sich  der  reine  Gonochorismus  der  Antimeren  constant  bei 
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Cantia,  wo  nicht  zwei  Metameren  (Blattkreise)  geschlechtlich  differen- 
zirt  sind,  sondern  wo  nur  ein  einziger  Blattkreis  (Metamer)  zur  ge- 
schlechtlichen Entwicklung  gelangt,  und  wo  in  diesem,  aus  drei  An- 
timeren  bestehenden  Kreise,  das  eine  Antimer  männlich,  das  zweite 
weiblich  wird  und  das  dritte  abortirt. 

IV.   Geschlechtsverhältnisse  der  Metameren. 
IVa.    Hermaphroditismua  der  Metameren. 

Zwitterbildung  der  Individuen  vierter  Ordnung. 

Die  beiderlei  Geschlechtsorgane  sind  in  einem  Indivi- 
duum vierter  Ordnung  (Metamer)  vereinigt 

Dieser  Fall  ist  die  allgemeine  Regel  bei  den  hermaphroditischen 
Thieren,  bei  welchen  die  physiologische  Individualität  den  Rang  eines 
Metameres  hat.  Hier  müssen  natürlich  die  beiderlei  Genitalorgane  auf 
einem  und  demselben  Metamer  vereinigt  sein,  z.  B.  bei  den  Tremato- 
den,  Zwitterschnecken.  Bei  den  zwitterigen  Articulaten,  welche  durch 
Aggregation  von  Metameren  Personen  herstellen,  wie  z.  B.  bei  den 
Bandwürmern,  wiederholen  sich  gewöhnlich  ganz  regelmässig  weibliche 
und  männliche  Organe  in  mehr  oder  minder  inniger,  theilweiser  Ver- 
einigung in  jedem  Metamer,  mit  Ausnahme  der  geschlechtslosen.  Doch 
kommt  es  hier  auch  häufig  vor  (z.  B.  bei  den  Hirudineen,  Lumbrici- 
nen),  dass  nur  einige  Metameren  hermaphroditisch,  die  anderen  dage- 
gen unisexuell,  bloss  männlich  oder  bloss  weiblich  sind.  Viel  seltener 
als  bei  den  Thieren  ist  der  Hermaphroditismus  der  Metameren  bei  den 
phanerogamen  Pflanzen  (z.  B.  Canua) ;  vielmehr  ist  der  umgekehrte 
folgende  Fall  hier  die  Regel. 

IVb.    Gonochoriamus   der  Metameren. 
Geschlechtstrcnn  ung  der  Individuen  vierter  Ordnung. 

Die  beiderlei  Geschlechtsorgane  sind  auf  zwei  verschie- 
dene Individuen  vierter  Ordnung  (Metameren)  vertheilt. 

Im  Gegensatz  zu  den  zwitterigen  Thier-Personen  zeichnen  sich  die 
hermaphroditischen  Blüthen  der  phanerogamen  Pflanzen  dadurch  aus, 
dass  gewöhnlich  die  männlichen  und  weiblichen  Geschlechtsorgane  auf 
verschiedene  Metameren  oder  Glieder  vertheilt  sjnd.  In  den  allermei- 
sten Fällen  ist  ein  unteres  (hinteres)  Stengelglied  vorhanden»  welches 
den  Kreis  der  männlichen  Staubblätter,  und  ein  oberes  (vorderes),  wel- 
ches den  (inneren)  Kreis  der  weiblichen  Fruchtblätter  trägt,  an  denen 
die  Samenknospen  sitzen.  Da  nun  morphologisch  jedes  Stengelglied, 
das  einen  Blattkreis  trägt,  auch  wenn  es  ganz  unentwickelt  ist,  ein 
vollständiges  Metamer  darstellt,  so  sehen  wir  bei  den  meisten  Phane- 
rogamen die  Blüthe  aus  einem  (oder  mehreren)  weiblichen  (oberen) 
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und  männlichen  (unteren)  Metameren  zusammengesetzt;  das  obere  weib- 
liche Metamer  heisst  der  Kreis  der  Fruchtblätter  (Carpella),  das  untere 
männliche  der  Kreis  der  Staubblätter  (Antherae).  Unter  den  geschlecht- 
lichen Kreisen  stehen  dann  noch  mehrere  geschlechtslose  Metameren, 
welche  nicht  sexuell  differenzirte  Blattkreise  (Blumen-,  Kelch-,  Deck- 
blätter etc.)  tragen.  Unter  den  Thieren  ist  dieser  Gonochorismus  der 
Metameren  sehr  verbreitet  bei  den  gonochoristen  Bionten  vierter  Ord- 
nung, insbesondere  bei  den  höheren  Mollusken,  welche  alle  den  mor- 
phologischen Rang  eines  Metameres  haben.  Selten  dagegen  ist  er  bei 
zwitterigen  Bionten  fünfter  Ordnung.  In  ausgezeichneter  Weise  findet 
er  sich  so  bei  Sagitia,  welche  aus  zwei  zwitterigen  Antimeren  und 
zwei  Metameren  besteht,  und  wo  das  vordere  Metamer  (entsprechend 
dem  oberen  [vorderen]  der  Phanerogameu)  weiblich,  das  hintere  (ent- 
sprechend dem. unteren)  männlich  ist. 

V.    Geschlechtsverhältnisse  der  Personen. 

Va.    Hermaphroditismue  der  Personen  (Monoclinia). 
Zwitterbildung  der  Individuen  fünfter  Ordnung. 

Die  beiderlei  Geschlechtsorgane  sind  auf  einem  bise- 
xuellen Individuum  fünfter  Ordnung  (Prosopon)  vereinigt. 

Dieser  Fall  wird  von  den  Zoologen  gewöhnlich  als  „Hermaphrodi- 
tismus" schlechtweg  bezeichnet,  weil  die  meisten  Thiere  auf  der  (fünf- 
ten) tectologischen  Rangstufe  der  Personen  stehen  bleiben.  Bei  den 
Pflanzen  dagegen,  welche  meistens  die  höhere  (sechste)  Rangstufe  des 
Stockes  erreichen,  unterscheiden  die  Botaniker  sorgfältiger  zwischen 
der  Zwitterbildung  der  Personen  (Monoclinia)  und  der  Stöcke  (Monoe- 
cia).  Unter  den  Thieren  ist  der  Hermaphroditismus  der  Personen  vor- 
zugsweise bei  den  kleineren  und  niederen  Formen  verbreitet.  Im  Stamme 
der  Vertebraten  findet  er  sich  nur  ausnahmsweise  (bei  einigen  Kröten, 
wenigstens  rudimentär;  bei  Servatius  unter  den  Fischen);  im  Stamme 
der  Articulaten  selten  bei  den  höher  stehenden  Arthropoden  (Tardi- 
graden  unter  den  Arachniden,  Cirripedien  unter  den  Crustaceen),  häu- 
figer bei  den  tiefer  stehenden  Würmern  (Hirudincen,  Scoleinen,  Sa- 
gitta  etc.);  im  Echinodermeustamme  nur  bei  Synapta;  auch  im  Coe- 
lenteratenstamme  nur  ausnahmsweise.  Ungleich  verbreiteter  ist  der 
Hermaphroditismus  der  Personen  bei  den  Pflanzen,  wo  er  sich  bei  der 
grossen  Mehrzahl  aller  Phanerogamen  und  sehr  vielen  Cryptogamen  fipdet. 

Vb.    Gonochorismus  der  Personen  (Diclinia). 
Geschlechtstrennung  der  Individuen  fünfter  Ordnung. 

Die  beiderlei  Geschlechtsorgane  sind  auf  zwei  verschie- 
dene unisexuelle  Individuen  fünfter  Ordnung  vertheilt. 

Die  gonochoristen  Personen  sind  es,  welche  die  Zoologen  gewöhn- 
lich als  „getrennt -geschlechtige"  Thiere  im  engeren  Sinne,  die  Botani- 
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ker  schärfer  als  „diclinische"  Pflanzen  unterscheiden.  Die  weibliche 
Person  wird  bei  den  PJianerogamen  als  „weibliche  Blüthe"  bezeichnet; 
die  männliche  Person  als  „männliche  Blüthe".  Dieselbe  Trennung  der 
Geschlechter  findet  sich  bei  der  grossen  Mehrzahl  aller  Thiere;  bei 
allen  Vertebraten  (einige  Kröten  und  Serranns  ausgenommen),  bei  den 
meisten  Arthropoden  (die  Cirripedien  und  Tardigraden  ausgenommen), 
bei  den  meisten  höheren  Würmern  und  den  meisten  Coelenteraten.  Unter 
den  Pflanzen  ist  sie  umgekehrt  die  Ausnahme.  Es  gehören  hierher  alle 
Personen  (Blüthensprosse)  der  Phanerogamen ,  welche  monoecische  und 
dioecische  Stöcke  zusammensetzen,  ausserdem  aber  auch  alle  unisexuellen 
Blüthen,  welche  keine  Stöcke  bilden  (besonders  unter  den  Cryptogamen). 

VI.    Geschlechtsverhältnisse  der  Stöcke. 
Via.    HermaphroditismuB  der  Stöcke  (Monoecia). 

Zwitterbildung  der  Individuell  sechster  Ordnung. 

Die  beiderlei  Geschlechtspersonen  sind  auf  einem  bise- 
xuellen Individuum  sechster  Ordnung  (Cormus)  vereinigt 

Alle  hierher  gehörigen  Fälle  von  Zwitterbildung  bei  den  Phanero- 
gamen hat  Linne  in  seiner  cinundz  wanzigsten  Phanerogamen -Klasse, 
den  Monoecia,  zusammengefasst.  Die  sogenannte  „zusammengesetzte 
Pflanze",  d.  h.  der  Stock,  ist  hier  hermaphroditisch,  die  einzelnen  Per- 
sonen aber  (Blüthensprosse),  welche  ihn  zusammensetzen,  diclinische, 
theils  männliche,  theils  weibliche  Blüthen.  Es  ist  dies  z.  B.  der  Fall 
bei  den  Birken,  Buchen,  Eichen,  Rietgräsern  etc.  Ganz  dieselbe  Ver- 
einigung der  beiderlei  unisexuellen  Personen  auf  einem  Stocke  findet 
sich  unter  den  Thieren  bei  den  allermeisten  Siphonophoren-Stöcken,  da- 
gegen nur  ausnahmsweise  bei  den  Corallen-Stöcken  (Anthozoen). 

VIb.    Gonochorismus  der  Stöcke  (Dioecia). 
Gescblechtstrennung  der  Individuen  sechster  Ordnung. 

Die  beiderlei  Geschlechtspersonen  sind  auf  zwei  ver- 
schiedene unisexuelle  Individuen  sechster  Ordnung  (Cor- 
men)  vertheilt. 

Dieser  zwölfte  und  letzte,  am  weitesten  gehende  Fall  von  Tren- 
nung der  Geschlechter  gab  Linne  Veranlassung  zur  Aufstellung  seiner 
zweiundzwanzigsten  Phanerogamenclasse,  der  Dioecia.  Die  sogenannte 
„zusammengesetzte  Pflanze"  oder  der  Stock  ist  hier  unisexuell,  entwe- 
der männlich  oder  weiblich.  Alle  einzelnen  denselben  zusammensetzen- 
den Personen  sind  diclinisch  und  gehören  einem  und  demselben  Ge- 
schlechte an.  Es  ist  dies  der  Fall  bei  den  Weiden  und  Pappeln,  den 
meisten  Palmen  und  vielen  Wasserpflanzen.  Ferner  gehören  hierher 
unter  den  Thieren  die  meisten  Anthozoen-Stöcke ,  aber  nur  wenige  Si- 
phonophoren-Stöcke,  z.  B.  Diphycs  quadrivalcis. 
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IL     System  der  ungeschlechtlichen  Fortpflanzungsarten. 

Beispiele. 


A.  Unge- 
schlechtli- 
che Zeu- 
gung durch 
Spaltung 


Sehiso- 
gonia 


a)  Sclbstthei- 
lung 

DiTiliO 


(Spaltung  mit 
Vernichtung 

des  zeugenden 
Individuums) 


Genera- 
tio fissi- 
para 


I.  Zweitheilung 


/Viele  Protisten. 
1.  StUcktheilung        I Viele  Piasüden 
Divisio  indefinit»     |     von  Thieren 

\   und  Pflanzen 


2.  Längstheilung  /Diatomeen. 
Dimidiatio         Divisio  longitudi-  <Astraeiden. 
(Tbeilung  in  zwei'  nalis  VTurbinoliden. 


Hälften) 


3.  Quertheilung 


Ophryoscoleci- 


b)  Knospung 
Oemmatio 


(Spaltung  ohne 
Vernichtung 

des  zeugenden 
Individuums) 


II.  Strahltheilung 

Diradiatio 
(Theilung  in  mehr 
als  zwei  Stücke) 


I.  Aeussere  Knos- 
penbildung 

Oemmatio 
externa 


i 

Divisio  transversa-  /  nen. 

Iis  \Halteria 
4.  Diagonaltheilung  iChlorogonium. 
Divisio  diagonalis  jLagcuopbxys. 

{Vierzihlige 
IM 
Die  meisten 
Coelenteraten. 

JDie  meisten 
Blüthensproase 
der  Phanero- 

Diradiatio  anartia 


II.  Innere  Knos- 
penbildung 

Gemmati  o 
interna 


i 


i   Die  meisten 
\  Echinodermen. 

1.  Endknospenbildung    .Internodien  der 
Oemmatio  termina-  )  PnftneroSameu' 
lis  18trobiladerCe- 
'  stoden. 

SAxillarknospen 
der  Phanero- 
Gemmatio  lateralis  1    gamen  und 

\  Bryozoeu. 
3.  Innere  Kuospung  ohne  (Medusen,  z.  B. 

Knospenzapfen  J  Aeginetapro- 
Gemmatio  coeloblasta  (  lifera. 

.  Innere  Knospung  an  , 
«:  «     v  e  (Salpa. 

einem  Knospenzttpien  \ 

„   „  iCarmarina  (Ge- 

lieminatio  organo-   f  .  . v 

blasta  ry°DlÄ)- 


B.  Unge- 
schlechtli- 
ehe Zeu- 
gung durch 
Keimbil- 
dung 

Bporo- 
gonia 

Genera- 
tio  spo- 
ripara 


I.  Keimknospenbildung 
Polysporogonia. 

Product  der  Keimbildung 
eine  Mehrheit  von  Pla- 
stiden  (Polyspora). 


II  Keimplastidenbildung 

Monosporogonia. 

Product  der  Keimbildung 
eine  einzelne  Plastidc 
(Mono>pora>. 


1.  Fortschreitende  Keimknospen-  ,Di9tomeeM> 

bildung  1 
Polysporogonia  progres-  JGyrodactylus. 

siva  ^Infusorien. 

2.  Rückschreitende  Keimknos- 

penbildung iGemmulae  der 

Polysporogonia  regres-    (  gpongieu. 
siva 

3.  Fortschreitende  Keimplasti-  /Algen. 

tRhizopoden. 

sjva  '  Protoplasten. 

4     Rückschreitende  Keimplasti- 'Chara  criniu. 

denbilduug  ICoclcbogyue. 
Monosporogonia  regres-  :Aphis. 

siva  fAph. 
Parthenogonia  ^pro  parte?)     '  Coccus. 


denbildung 
Monosporogonia  progres 
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I.    System  der  geschlechtlichen  Fortpflanzungsarten. 

L   Hermaphroditismus  der  sechs  Individualitäts-  Ordnungen. 


Verschiedene  Formen  der  Ge- 
schlechtsvertheilung. 


1.  Bennaphroditismus  der  Piastiden 
(Zwitterbildung  erster  Ordnung). 

2.  Hermaphrodit ismus  der  Organe 
(Zwitterbildung  «weiter  Ordnung). 

3.  Hermaphroditismus  der  Autimercn 
(Zwitterbildung  dritter  Ordnung) 

4.  Hermaphroditismus  der  Meiumeren 
(Zwitterbildung  vierter  Ordnung). 


5.  Hermaphroditismus  der  Prokopen 
(Zwitterbildung  fünfter  Ordnung). 

(Monoclinia.) 

6.  Hermaphroditismus  der  Cormen 
(Zwitterbildung  sechster  Ordnung). 

(Monoecia.) 


Beispiele  aus  dem 
Thierreiche. 


{( 


Conjugatae  V 


(Pi. 


)) 


lularia,  Marsilea) 

,  Die  meisten  zwitterigeu 
Phanerogamen  ,  z.  B. 
Liliaceen,  Primulaceen. 

:  Sehr  wenige  zwitterige 
Phanerogamen ,  «.  B. 
Canna. 

Die  meisten  zwitterigen 
Phancrogameu ,  z.  B. 
Liliaceen,  Primulaceen. 

Viele  Bauine  (Betula, 
Quercus).  Viele  Was- 
serpflanzen (Myriophyl- 
lum,  Typha). 


Ii  Grcgarinae 
/^Protista!! 

l  Infusoria? 

Synapta. 
Gasteropoda  pulmonal* 

Die  meisten  zwitterigen 
Thiere,  z.  B.  Trema- 
toden,  Cirripedien. 

Die  meisten  zwitterigen 
Thiere ,  z.  B.  Tremato- 
den,  Cestoden,  Plana- 
rien,  Mollusken. 

Wenige  zwitterige  Thiere, 
z.  B.  Tardigraden,  Cir- 
ripedien. 

Wenige  Corallenstöcke 
(Anthozoen).  Die  mei- 
sten Siphonophorenstö- 
cke, 


II.   Gonochorismus  der  sechs  Individualitäts -Ordnungen. 


1.  Gonochorismus  der  Piastiden 
(Geschlechtstrennung  erster  Ord- 
nung). 

2.  Gonochorismus  der  Organe 
(Geschlechtstrennung  zweiter  Ord- 
nung). 

3  Gonochorismus  der  Antimereu 
(Geschlechtstrennung  dritter  Ord- 
nung). 

4.  Gonochorismus  der  Metameren 
(Geschlechtstrennung  vierter  Ord- 


i  Die   meisten  (alle?)  se- 
xuell differenzirten 
Pflanzen. 

Die  meisten  sexuell  diffe- 
renzirten Pflanzen. 

Einige  zwitterige  Phane- 


Die 


5.  Gonochorismus  der  Prokopen 
(Geechlechtstrennung  fünfter  Ord- 
nung). 
(Diclinia.) 

6  Gonochorismus  der  Cormen 
(Gcschlechtstrcnnung  sechster 
Ordnung). 
(Dioecia.) 


men , 
Prfm 


z.  B.  Liliaceen, 


und 


Alle  monoecischen 
dioecischen 


Viele  Bäume  (Salix ,  Po- 
pulus).  Viele  Wasser- 
pflanzen (Hydrocharis, 
Vallbneria). 


|  Die  meisten  (alle  ?)  se- 
xuell differenzirten 
Thiere. 

Die  meisten  sexuell  diffe- 
.renzirten  Thiere. 

Einige  Anthozoen  mit  al- 
ternirend  männlichen  u. 
weiblichen  Antimeren 

Sagitt*.  Die  meisten  Mol- 
lusca cephalota.  (Alle 
Cephalopoden  etc.) 

Die  meisten  Vertebrateu 
und  Arthropoden  (aus- 
genommen Tardigraden 
und  Cirripedien.) 

Die  meisten  Corallenstö- 
cke (Anthozoeu).  We- 
nige Siphonophorenstö- 
ckc  (z.  B.  Diphyes  qua- 
drivalvis). 
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IV.    Verschiedene  Functionen  der  Entwickelung. 

„Die  Entwickelungsgeschichtc  des  Individuums  ist  die  Geschichte 
der  wachsenden  Individualität  in  jeglicher  Beziehung."  In  diesen  we- 
nigen treffenden  Worten  spricht  Bär  das  allgemeinste  Resultat  seiner 
classischen  Untersuchungen  und  Beobachtungen  über  die  Entwickelungs- 
geschichte der  Thiere  aus  (1.  c.  S.  263).  In  der  That  ist  das  Wachs- 
thum der  Individuen  diejenige  organische  Function,  welche  den  wich- 
tigsten Ent wickelungsvorgängen  zu  Grunde  liegt.  Selbst  die  Zeugung, 
mit  der  jede  individuelle  Entwickelung  beginnt,  ist  im  Grunde,  wie  wir 
sahen,  unmittelbar  mit  dem  Wachsthum  zusammenhängend  und  in  den 
allermeisten  Fällen  (die  Generatio  spontanea  ausgenommen)  die  directe 
Folge  des  Wachsthums  über  das  individuelle  Maass  hinaus.  Obgleich 
wir  also  allgemein  das  Wachsthum  als  die  bedeutendste  Fundamental- 
funetion  der  ontogenetischen  Processe  bezeichnen  können,  müssen  wir 
dennoch,  wenn  wir  den  Begriff  der  Ontogenesis  in  dem  weitesten  oben 
festgestellten  Umfange  fassen,  und  nicht  nur  die  Anaplase,  sondern 
auch  die  Metaplase  und  Cataplase  darunter  versteheu  wollen,  neben 
dem  Wachsthum  noch  einige  andere  organische  Functionen  unterschei- 
den, welche  zwar  ebenfalls  Ernährungsvorgänge  sind  und  schon  als 
solche  mit  demselben  zusammenhängen,  aber  doch  wesentlich  von  ihm 
verschieden  sind.  Es  sind  dies  namentlich  die  Erscheinungen  der  Dif- 
ferenzirung,  welche  wir  im  neunzehnten  Capitel  noch  eingehender  be- 
trachten werden ,  und  die  Vorgänge  der  Degeneration  oder  Entbildung. 
Wir  können  demnach  allgemein  als  verschiedene  „Functionen  der  On- 
togenesis" folgende  vier  Processe  unterscheiden:  l)dic  Zeugung; 
2)  das  Wachsthum  im  engeren  Sinuc;  3)  die  Differenzirung; 
4)  die  Degeneration.  Alle  vier  Processe,  auf  welche  sich  sämiut- 
liche  übrigen  ontogenetischen  Vorgänge  zurückführen  lassen,  sind  phy- 
siologische, d.h.  physikalisch  -  chemische  Functionen,  welche  unmittel- 
bar mit  der  allgemeinen  organischen  Fundamentalfuhction  der  Ernäh- 
rung zusammenhängen. 

1.   Die  Zeugung  (Generatio). 

Die  Entstehung  des  organischen  Individuums  durch  Zeugung  ist 
der  erste  und  fundamentalste  Process,  mit  welchem  jede  individuelle 
Entwickelung  beginnt.  Da  wir  ihre  verschiedenen  Formen  im  Vorher- 
gehenden bereits  betrachtet  haben,  so  heben  wir  hier  bloss  nochmals 
hervor,  dass  die  Zeugung  nicht  allein  als  der  erste  Entstehungsakt  die 
Ontogenesis  jedes  organischen  Individuums  einleitet,  sondern  auch  das 
Wachsthum  der  Individuen  zweiter  und  höherer  Ordnung  dadurch  be- 
wirkt, dass  beständig  die  Individuen  erster  Ordnung,  welche  dieselben 
zusammensetzen,  durch  wiederholte  Zeugungsakte  sich  vermehren. 
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2.   Das  Wachsthum  (Crescentia). 

Das  Wachsthum  im  engeren  Sinne  (Crescentia)  zeigt  sich  äusserlich 
allgemein  in  einer  Grössenzunahme  des  Individuums,  einer  to- 
talen oder  partiellen  Vermehrung  seines  Volums  und  seiner  Masse.  Das 
innere  Wesen  dieser  unmittelbar  mit  der  Ernährung  zusammenhängen- 
den Function  haben  wir  bereits  im  fünften  Capitel  eingehend  erläutert 
(Bd.  I,  S.  141—149).  Wir  führten  dort  aus,  dass  das  Wachsthum 
sowohl  der  organischen  als  der  anorganischen  Individuen  wesentlich 
darin  beruht,  dass  das  vorhandene  Individuum,  ein  festflüssiger  oder 
fester  Körper,  als  Attractionscentrum  wirksam  ist,  und  aus  einer  um- 
gebenden Flüssigkeit  bestimmte  Moleküle  anzieht,  welche  in  dieser  ge- 
löst sind,  und  welche  er  aus  dem  flüssigen  in  den  festflüssigen  Aggre- 
gatzustand überführt  Die  Anziehung  der  Moleküle  geschieht  mit  einer 
bestimmten ,  durch  die  chemische  Wahlverwandtschaft  des  Körpers  be- 
dingten Auswahl.  Das  Wachsthum  der  organischen  und  anorganischen 
Individuen  ist  durchaus  analog  und  beruht  in  beiden  Fällen  auf  den 
physikalischen  Gesetzen  der  Massenbewegung,  Anziehung  und  Abstossung. 
Der  wesentliche  Unterschied  im  Wachsthum  beider  Gruppen  von  Natur- 
körpern besteht  darin,  dass  das  Wachsthum  des  festflüssigen  organischen 
Individuums  durch  Intussusception  nach  innen,  dasjenige  des  festen 
anorganischen  Individuums  (Krystalls)  durch  Apposition  von  aussen  er- 
folgt Wenn  wir  im  Folgenden  vom  Wachsthum  im  engsten  Sinne, 
oder  vom  „einfachen  Wachsthum"  (Crescentia  simplex)  der  Orga- 
nismen sprechen,  so  verstehen  wir  darunter  lediglich  diesen  Process, 
die  Vergrösserung  (Volumvermehrung)  durch  Aufnahme  neuer  Moleküle. 
Diese  einfache  Wachsthumsfunction  wird  eigentlich  nur  von  den  Indi- 
viduen erster  Ordnung  (Piastiden)  geübt.  Denn  das  Wachsthum  aller 
Individuen  zweiter  und  höherer  Ordnung  ist  erst  das  mittelbare  Re- 
sultat des  einfachen  Wachsthums  der  Individuen  erster  Ordnung,  und 
kann  insofern  als  „zusammengesetztes  Wachsthum"  (Crescen- 
tia composita)  unterschieden  werden,  als  es  stets  auf  einer  Verbin- 
dung der  beiden  angeführten  Entwickelungsfunctionen,  Zeugung  und 
Wachsthum  der  Piastiden,  beruht.  Wir  können  es  daher  als  all- 
gemeines Gesetz  aussprechen,  dass  das  Wachsthum  der  morphologischen 
Individuen  erster  Ordnung  ein  directes  oder  einfaches,  das  Wachs- 
thum der  morphologischen  Individuen  zweiter  und  höherer  Ordnung 
dagegen  ein  in  directes  oder  zusammengesetztes  ist,  zusammengesetzt 
aus  den  beiden  zusammenwirkenden  Functionen  der  Zeugung  und  des 
Wachsthums  der  constituirenden  Piastiden.  Obwohl  die  Entwickelungs- 
funetion  des  Wachsthums  vorzugsweise  in  dem  Stadium  der  Anaplase 
wirksam  erscheint,  setzt  dieselbe  dennoch  ihre,  Thätigkeit  fiuch  noch 
während  der  Stadien  der  Metaplase  und  Cataplase  beständig  fort,  da 
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die  Deckung  der  Substanzverluste,  welche  durch  die  Lebensfunctionen 
herbeigeführt  Wörden,  in  letzter  Instanz  immer  wieder  durch  die  Er- 
nährung und  das  Wachsthum  der  Piastiden  bewirkt  wird. 

3.   Die  Differenzirung  (Divergentia) 
oder  Arbeitstheilung  (Polymorphismus). 

Die  dritte  wichtige  Fundamentalfunction,  welche  bei  der  Entwicke- 
lung  der  organischen  Individuen  wirksam  ist ,  und  auf  welcher  alle 
höhere  Entwickelung,  alle  Vervollkommnung  derselben  beruht,  bezeich- 
net man  allgemein  mit  dem  Namen  der  Differenzirung  oder  Arbeits- 
theilung. Man  versteht  bekanntlich  unter  diesem  wichtigen  Processe 
ganz  im  Allgemeinen  eine  Hervorbildung  ungleichartiger  Theile 
aus  gleichartiger  Grundlage,  welche  durch  Anpassung  derselben 
an  ungleiche  Existenzbedingungen  bewirkt  wird.  Im  neunzehnten  Ca- 
pitel  werden  wir  die  Divergenz  des  Charakters,  welche  dieser  ungleich- 
artigen Entwickelung  von  ursprünglich  gleichartigen  Theilen  zu  Grunde 
liegt,  näher  zu  erläutern  und  auf  die  Gesetze  der  Anpassung  und  Ver- 
erbung zurückzuführen  haben.  Hier  sei  daher  nur  so  viel  bemerkt, 
dass  wir  den  Begriff  der  Differenzirung  im  weitesten  Sinne  fassen.  Ge- 
wöhnlich wird  derselbe  nur  auf  die  Bionten  oder  physiologischen  Indi- 
viduen angewandt.  Wie  wir  aber  das  Verständniss  von  deren  Entwi- 
ckelung nur  dadurch  erlangen  können,  dass  wir  die  Ontogenesis  der 
morphologischen  Individuen  aller  Ordnungen  erkennen,  so  verstehen 
wir  auch  den  Polymorphismus  der  Bionten  nur  dadurch,  dass  wir  die 
Differenzirung  aller  untergeordneten  Individualitäten  erkennen,  welche 
die  höheren  zusammensetzen.  Ja  wir  gehen  noch  weiter,  und  leiten 
die  divergente  Entwickelung  der  Individuen  erster  Ordnung,  der  Pla- 
stiden,  von  einer  Arbeitstheilung  der  Eiweissmoleküle  des  Plasma  ab, 
welches  die  active  Piastiden -Substanz  bildet.  Wir  führen  mit  einem 
Wort  die  morphologische  und  physiologische  Differenzirung  auf  die  che- 
mische Arbeitstheilung  der  Moleküle  zurück.  Aus  diesem  Molekular- 
vorgang resultiren  alle  höheren  Differenzirungs- Processe,  welche  die 
divergente  Entwickelung  der  vollkommenen  Organismen  möglich  machen. 
So  allgemein  nun  auch  diese  Function  in  der  ganzen  organischen  Welt 
und  ganz  besonders  bei  der  Metaplase  wirksam  ist,  so  ist  es  doch 
sehr  bemerkenswerth,  dass  bei  den  einfachsten  Organismen,  den  Mo- 
neren, dieselbe  fehlt.  Bei  diesen  homogenen  und  structurlosen  Proti- 
sten, welche  sich  zunächst  an  die  Krystalle  anschliessend  beschränkt 
sich  die  Ontogenesis  auf  die  beiden  Functionen  der  Zeugung  und  des 
Wachsthums,  ohne  dass  eine  Differenzirung  eintritt.  Die  Moneren 
schliessen  sich  in  dieser,  wie  in  mehreren  anderen  Beziehungen  näher 
an  die  anorganischen  Krystalle,  als  an  die  übrigen  Organismen  an 
(vergl.  das  fünfte  Capitel). 
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4.   Die  Entbildung  (Degeneratio). 

Unter  Entbildung  oder  Degeneration  verstehen  wir  hier  diejenige 
Veränderung  der  organischen  Individuen,  deren  Resultat  eine  Beschrän- 
kung oder  Verminderung  oder  eine  gänzliche  Vernichtung  ihrer  phy- 
siologischen Function  zur  Folge  hat,  und  welche  sich  stets  auch  in 
entsprechenden  morphologischen  Veränderungen  ihrer  Form  und  oft  in 
Verminderung  ihres  Volums  kundgiebt.  Es  ist  dieser  Process  also  dem 
des  Wachsthums  gewissermaassen  entgegengesetzt  und  wie  das  letztere 
die  Grundlage  der  Anaplase,  so  bildet  die  Degeneration  das  Funda- 
ment der  Cataplase.  Wir  betrachten  die  Rückbildung,  welche  oft  der 
Entwicklung  im  engeren  Sinne  geradezu  entgegengesetzt  wird,  dennoch 
als  einen  Theil  derselben,  da  wir  oben  gezeigt  haben,  dass  sich  diese 
Vorgänge  nicht  scharf  trennen  lassen,  und  dass  die  vollständige  Onto- 
genie  alle  Stadien  der  individuellen  Existenz  zu  begreifen  hat.  Wir 
nennen  die  Degeneration,  welche  oft  auch  als  „Rückbildung"  bezeich- 
net wird,  „Entbildung41,  um  sie  scharf  von  der  eigentlichen  Rück- 
bildung oder  Cataplase  zu  unterscheiden,  von  der  sie  nur  einen  Theil 
darstellt.  Die  Rückbildung  betrifft  den  ganzen  Organismus  in  seiner 
Totalität,  die  Entbildung  nur  einzelne  Theile  desselben.  Durch  den 
AbscMuss  der  Rückbildung  wird  die  Existenz  des  organischen  Indivi- 
duums vernichtet,  durch  den  Abschluss  der  Entbildung  dagegen  nicht; 
vielmehr  verliert  dasselbe  durch  letztere  nur  einzelne  Theile.  Jede 
Entbildung  eines  Individuums  zweiter  oder  höherer  Ordnung  ist  ver- 
bunden mit  einer  Rückbildung  einer  Anzahl  von  Individuen  erster  Ord- 
nung (Piastiden),  welche  das  erstere  zusammensetzen.  Aber  nicht  jede 
Entbildung  einer  Plastide  ist  zugleich  ihre  Rückbildung.  Es  kann  z.  B. 
eine  einzelne,  stark  differenzirte  Pflanzenzelle  einen  Entbildungs-Process 
(z.  B.  Verlust  bestimmter  Fortsätze  oder  Inhaltstheile  der  Zelle)  voll- 
ständig von  Anfang  bis  zu  Ende  durchmachen,  ohne  dass  dadurch  ihre 
Rückbildung  eintritt.  Wir  müssen  also  diese  beiden  Processe,  die  to- 
tale Rückbildung  des  Bionten  und  seine  partielle  Entbildung  wohl  un- 
terscheiden, weungleich  immer  die  Rückbildung  der  Individuen  zweiter 
und  höherer  Ordnung  auf  einer  Entbildung  eines  Theiles  ihrer  consti- 
tuirenden  Piastiden  beruht.  Im  Ganzen  sind  die  Vorgänge  der  Ent- 
bildung oder  Degeneration  noch  sehr  wenig  untersucht,  da  man  sie 
meistens  gar  nicht  als  Theile  der  Entwicklungsgeschichte  betrachtet 
hat.  Nur  in  der  pathologischen  Physiologie  des  Menschen ,  wo  sie  von 
grosser  praktischer  Bedeutung  sind,  haben  dieselben  eine  eingehendere 
Untersuchung  (besonders  von  Virchow)  erfahren.  Es  gehören  dahin 
besonders  die  Processe  der  fettigen  Degeneration,  der  Erweichung, 
Verkalkung,  amyloiden  Degeneration  etc.,  kurz  alle  diejenigen,  welche 
man  als  Necrobiose  zusammengefasst  hat.    Bei  den  Pflanzen  gehö- 


Digitized  by  Google 


76         Entwickelte gsgcschichte  der  physiologischen  Individuen. 

ren  dahin  die  Verdickungen  der  Zellwände,  die  Bildung  der  lufthalti- 
gen Spiralgefässe  durch  Verschmelzung  und  Degeneration  von  Zellen 
etc.  Für  die  Cataplase  und  namentlich  auch  für  die  regressive  Meta- 
morphose im  engeren  Sinne  sind  diese  Vorgänge  der  Degeneration  von 
der  grössten  Bedeutung  und  verdienen  ein  weit  eingehenderes  Studium, 
als  ihnen  bisher  zu  Theil  geworden  ist 

Werfen  wir  nach  dieser  kurzen  Uebcrsicht  der  vier  verschiedenen 
Functionen  der  individuellen  Entwickelung  auf  dieselbe  noch  einen 
vergleichenden  Rückblick,  so  sehen  wir,  dass  dieselbe  im  Grossen  und 
Ganzen  den  verschiedenen  Stadien  der  individuellen  Entwickelung 
entsprechen,  so  jedoch,  dass  gewöhnlich  keine  der  ersteren  ausschliess- 
lich für  sich  allein  eines  der  letzteren  bildet  Es  betheiligt  sich  die 
Zeugung  und  das  Wachsthum  vorzugsweise  an  der  Anaplase,  die  Dif- 
ferenzirung  vorzugsweise  an  der  Metaplase  und  die  Degeneration  vor- 
zugsweise an  der  Cataplase.  Eine  genauere  Betrachtung  der  drei  Ent- 
wickelungsstadien  wird  uns  dies  noch  bestimmter  nachweisen. 

V.    Verschiedene  Stadien  der  Entwickelung. 

1.   Anaplasis  oder  Aufbildung  (Evolutio). 

(Aetas  juvenilis.    Juventus.    Adolescentia.  Jugendalter.) 

Wir  haben  oben  (S.  18)  im  Allgemeinen  drei  Stadien  oder  Perio- 
den der  individuellen  Entwickelung  unterschieden,  die  Aufbildung,  Um- 
bildung und  Rückbildung,  und  werden  nun  versuchen,  den  Charakter 
derselben  etwas  schärfer  zu  bestimmen.  Das  erste  Stadium  derselben, 
die  Aufbildung  oder  Anaplase,  ist  dasjenige,  welches  der  Entwickelung 
(Evolutio)  im  gewöhnlichen  Sinne  des  W'ortes  entspricht  Es  umfasst 
die  aufsteigende  .oder  fortschreitende  Reihe  von  Form  Veränderungen, 
welche  das  organische  Individuum  von  dem  Momente  seiner  Entstehung 
an  bis  zur  erlangten  Reife  durchläuft.  Im  weiteren  Sinne  kann  man 
diese  Periode  als  das  Jugendalter  (Juventus,  Aetas  juvenilis)  des  Indi- 
viduums bezeichnen.  Auch  der  Ausdruck  Adolescentia  wird  dafür  ge- 
braucht, der  aber  deshalb  zweideutig  ist,  weil  er  von  Anderen  (nicht 
mit  Recht)  zur  Bezeichnung  des  reifen  Alters  (Maturitas)  verwandt  wird. 

Die  Entwickelungsfunctionen ,  welche  das  Stadium  der  Anaplase 
vorzugsweise  charakterisiren,  sind  die  Vorgänge  der  Zeugung  und  des 
Wachsthums.  Wie  diese  beiden  Processe  mit  der  Ontogenese  aller 
organischen  Individuen  ohne  Ausnahme  verbunden  sind,  so  ist  auch 
das  Aufbildungsalter  das  einzige,  welches  allen  Organismen  ohne  Aus- 
nahme zukömmt.  Bei  den  niedersten  Organismen,  den  Moneren,  be- 
schränkt sich  die  gesaminte  Entwickelung  des  Individuums  auf  diese 
beiden  Functionen,  auf  seine  Entstehung  durch  Zeugung  (entweder  Ar- 
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chigonie  oder  Monogouie)  und  auf  sein  Wachsthum.  Hierin  stimmen 
diese  einfachsten  Bionten  wesentlich  mit  den  Krystallen  überein,  deren 
Entwickelung  ebenfalls  auf  die  beiden  Momente  ihrer  Entstehung  (durch 
einen  der  Archigonie  ganz  analogen  Vorgang)  und  ihres  Wachsthums 
beschränkt  bleibt  Bei  den  allermeisten  Organismen  kömmt  aber  spä- 
ter noch  die  dritte  Function  der  Differenzirung  hinzu,  durch  wel- 
che das  anfangs  gleichartige  Individuum  in  ein  ungleichartiges  umge- 
wandelt wird.  Diese  Differenzirung  tritt  schon  bei  den  meisten  derje- 
nigen Organismen  ein,  welche  zeitlebens  auf  der  niedersten  morpho- 
logischen Stufe  der  Plastide  stehen  bleiben.  Sie  erreicht  aber  ihre 
eigentliche  Bedeutung  und  eine  entschiedenere  Wirksamkeit  erst  dann, 
wenn  durch  Synusie  von  mehreren  Piastiden  ein  Form-Individuum  zwei- 
ter oder  höherer  Ordnung  entsteht. 

Die  relative  Ausdehnung  und  Bedeutung  des  Jugendalters  ist  bei 
den  Individuen  verschiedener  Ordnung  und  bei  den  Bionten  verschie- 
dener Stämme  und  Klassen  ausserordentlich  verschieden  und  man  kann 
daher  nicht  allgemein  bestimmte  untergeordnete  Perioden  desselben 
unterscheiden.  Bei  denjenigen  Individuen,  welche  durch  geschlechtli- 
che Zeugung  entstehen,  zerfällt  dasselbe  stets  in  die  beiden  Abschnitte 
der  embryonalen  Jugend  und  der  freien  Jugend.  So  lange  das  jugend- 
liche Individuum  in  den  Eihtillen  eingeschlossen  ist,  heisst  es  Embryo, 
sobald  es  dieselben  verlassen  hat,  entweder  Junges  (Juvenis,  Pullus) 
oder  Larve  (Larva);  letzteres,  wenn  es  noch  eine  wirkliche  Metamor- 
phose (durch  Abwerfen  provisorischer  Theile)  durchzumachen  hat,  er- 
steres,  wenn  dies  nicht  der  Fall  ist.  Bei  denjenigen  Individuen,  wel- 
che sich  mit  Metamorphose  entwickeln,  kommt  also  auch  die  vierte 
Entwickelungsfunction,  die  Degeneration  zur  Geltung,  indem  ledig- 
lich durch  diesen  Process  der  Verlust*  der  provisorischen  Theile  oder 
Larven -Organe  bedingt  wird.  Sonst  ist  die  Entbildung  oder  Degene- 
ration diejenige  von  den  vier  ontogenetischen  Functionen,  welche  am 
wenigsten  von  allen  bei  der  Anaplase  in  Wirkung  tritt. 

Bei  sehr  zahlreichen  organischen  Individuen  ist  das  Stadium  der 
Anaplase  das  einzige  Entwickelungsstadium ,  welches  sie  durchlaufen, 
da  sie  weder  zur  Reife,  noch  zur  Rückbildung  gelangen.  Solche  Indi- 
viduen sind  z.  B.  die  Furchungskugeln ,  die  Embryonalzellen  und  über- 
haupt alle  in  lebhafter  Vermehrung  begriffenen  Piastiden.  Aber  auch 
viele  Individuen  höherer  Ordnung  giebt  es,  welche  weder  einer  Meta- 
plase  noch  einer  Cataplase  unterworfen  sind,  und  bei  denen  mithin  die 
ganze  Zeit  der  individuellen  Existenz  sich  auf  das  Jugendalter  be- 
schränkt. Dies  ist  z.  B.  der  Fall  bei  allen  Individuen ,  welche,  sobald 
sie  durch  Wachsthum  eine  bestimmte  Grenze  erreicht  haben,  sich  thei- 
len  und  durch  Zerfall  in  mehrere  neue  Individuen  untergehen.  Insbe- 
sondere ist  dies  bei  den  niederen  Organismen  sehr  allgemein  der  Fall. 
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Aber  auch  die  meisten  Pflanzen,  selbst  die  höchst  entwickelten,  sind 
den  meisten  Thieren  gegenüber  dadurch  ausgezeichnet,  dass  sehr  Viele 
von  ihren  Individualitäten  (besonders  die  geschlechtslosen  Sprosse  und 
die  Stocke)  ein  unbegrenztes  Wachsthum  besitzen  und  also  nie  eigentlich 
in  das  Reife-Alter  übertreten.  Bei  den  Thieren  sind  viele  niedere  For- 
men durch  die  relativ  bedeutendere  Länge  der  Juventus  ausgezeichnet 

2.   Metaplasis  oder  Umbildung  (Transvolutio). 

(Maturitas.    Adulta*.    Aetas  matura.  Reifealter.) 

Das  mittlere  der  drei  individuellen  Entwickelungsstadien ,  die  Pe- 
riode der  Reife  oder  Maturitat,  ist,  wie  wir  schon  oben  zeigten,  in 
keiner  allgemein  gültigen  Weise  scharf  von  den  beiden  anderen  zu  tren- 
nen. Einerseits  geht  es  ebenso  allmählig  aus  dem  Jugendalter  hervor, 
wie  es  sich  andererseits  in  das  Greisenalter  verliert.  Allgemein  kann 
man  nur  den  Abschluss  des  Wachsthums  als  den  bezeichnenden 
Beginn  der  Reife  ansehen.  Der  Organismus  gilt  meistens  für  „reif1 
oder  „vollendet",  wenn  er  „ausgewachsen"  ist.  Bei  den  geschlechtlich 
entwickelten  Organismen  pflegt  man  aber  als  das  eigentliche  Kriterium 
des  Reifealters  die  Fortpflanzungsfähigkeit  anzusehen,  die  voll- 
standige  Ausbildung  der  Geschlechtstheile  oder  die  Geschlechts- 
reife. Wir  haben  indess  schon  oben  (S.  19)  gezeigt,  dass  dieses  Kri- 
terium zwar  in  vielen  Fällen,  aber  keineswegs  allgemein  anwendbar 
ist,  da  sehr  häufig  der  Abschluss  des  Wachsthums  nicht  mit  der  Ge- 
schlechtsreife zusammenfällt.  Viele  Thiere  (z.  B.  Coelenteraten)  und 
noch  mehr  Pflanzen  (aus  vielen  Gruppen)  pflegen  sich  sowohl  ge- 
schlechtlich als  ungeschlechtlich  schon  lange  fortzupflanzen,  ehe  ihr 
Wachsthum  seine  Grenze  erreicht  hat;  andere  umgekehrt  erst  längere 
Zeit,  nachdem  schon  diese  Grenze  überschritten  ist.  Ueberdies  giebt 
es  zahlreiche  organische  Individuen,  die  sich  niemals  fortpflanzen,  und 
die  dennoch  ein  entschiedenes  Alter  der  Reife  erreichen.  Wollen  wir 
daher  anders  den  Begriff  der  Maturität  irgendwie  scharf  gegen  den 
der  Juventus  abgrenzen,  so  müssen  wir  sagen:  das  organische  Indivi- 
duum (aller  Ordnungen)  ist  reif,  sobald  es  ausgewachsen  ist,  sobald 
es  seine  volle  individuelle  Grösse  erreicht  hat. 

Nicht  minder  schwierig,  meistens  sogar  noch  weit  schwieriger,  ist 
andererseits  die  Abgrenzung  des  Reifealters  von  dem  der  Rückbildung. 
Auch  hier  hat  man  bei  denjenigen  Individuen,  welche  sexuell  differen- 
zirt  sind,  besonders  das  Aufhören  der  Geschlechtsthätigkeit  als,  den 
Beginn  der  Cataplase  betrachtet.  Indessen  ist  hier  dieses  Kriterium 
noch  weniger  anwendbar,  da  viele  Organismen  noch  die  volle  Zeugungs- 
fähigkeit besitzen,  während  bereits  entschiedene  Rückbildung  eingetre- 
ten ist,  andere  umgekehrt  dieselbe  schon  lauge  vorher  verlieren.  Auch 
erleiden  viele  Individuen  eine  Rückbildung,  welche  niemals  geschlechts- 
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reif  werden,  und  andere  verlieren  ihre  Zeugungsfähigkeit,  ohne  sich 
rückzubilden.  Hier  scheint  also  nichts  Anderes  übrig  zu  bleiben,  als 
das  Ende  der  Reife  und  den  Beginn  der  Rückbildung  durch  das  Auf- 
treten von  entschiedenen  Degenerations-Processen  einzelner  inte- 
grirender  Bestandteile  zu  bestimmen,  welche  an  dem  ausgebildeten 
Organismus  in  voller  Function  waren. 

Die  Entwickelungsfunction,  welche  das  Stadium  der  Metaplase  vor- 
zugsweise charakterisirt ,  ist  die  Differenzirung.  Wie  das  Wachs- 
thum für  die  Anaplase,  wie  die  Degeneration  für  die  Cataplase,  so  ist 
die  Differenzirung  der  Theile  für  die  Metaplase  das  vorzugsweise  cha- 
rakteristische Moment,  und  strenggenommen  die  einzige  plastische  Func- 
tion derselben ,  welche  dem  Individuum  selbst  zu  Gute  kommt  Wenn 
die  Ernährungsvorgängc ,  welche  das  Wachsthum  veranlassen,  wäh- 
rend der  Metaplase  noch  fortdauern,  so  führen  dieselben  nicht  mehr 
zur  Vergrösserung  des  Individuums,  sondern  zu  seiner  Fortpflan- 
zung, zur  Erzeugung  neuer  Individuen,  und  diese  Thätigkeit  erscheint, 
wie  bemeFkt,  bei  sehr  vielen  (aber  nicht  bei  allen!)  organischen  Indi- 
viduen zunächst  als  die  am  meisten  auffallende  Aeusserung  der  Reife. 
Man  kann  also  sagen,  dass  zwar  das  Wachsthum  an  dem  reifen  und 
„ausgewachsenen"  Individuum  noch  fortdauert,  aber  nicht  mehr  eine 
Volumvermehrung  desselben,  sondern  nur  eine  Ablösung  der  überschüs- 
sigen Wachsthumsproducte,  eine  Abspaltung  der  Keime  von  neuen  In- 
dividuen zur  Folge  hat.  Eigentliche  Degenerationsvorgänge  sind  im 
Alter  der  Reife  unter  normalen  (nicht  pathologischen)  Verhältnissen 
gewöhnlich  ausgeschlossen  und  ihr  Eintreten  bezeichnet  bereits  den 
Beginn  der  Cataplase. 

Das  Maturität8-Stadium  tritt,  wie  schon  bemerkt,  keineswegs  bei 
allen  organischen  Individuen  ein,  fehlt  vielmehr  allgemein  da,  wo  die 
individuelle  Existenz  mit  dem  Abschluss  des  Wachsthums  selbst  been- 
digt ist.  Die  Zeitdauer  der  Reife  steht  bei  den  höheren  Thieren  häufig 
(aber  nicht  immer)  in  einem  gewissen  Verhältniss  zur  Vollkommenheit 
derselben,  so  dass  die  Maturität,  gegenüber  der  Juventus  und  Senectus, 
um  so  länger  dauert,  je  vollkommener  das  Thier  ist  Anderemale 
nimmt  aber  auch  bei  sehr  vollkommenen  Organismen  die  Anaplase  ei- 
nen weit  längeren  Zeitraum  in  Anspruch,  als  die  Metaplase,  so  z.  B. 
bei  sehr  vielen  metabolen  Insecten. 

3.   Cataplasis  oder  Rückbildung  (Involutio). 

(Senilitas.    Aetas  seuilis.    Deflorescentia.    Decrescentia.  Greisenalter.) 

Das  letzte  der  drei  individuellen  Entwickelungsstadien,  die  Periode 
der  Abnahme  oder  Rückbildung,  ist  dasjenige,  welches  im  Allgemeinen 
die  geringste  Bedeutung  hat  und  daher  bis  jetzt  auch  nur  sehr  wenig 
sowohl  in  physiologischer  als  morphologischer  Beziehung  berücksichtigt 
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ist.  Bei  sehr  vielen  organischen  Individuen  fehlt  es  ganz  und  nur  bei 
verhältnissmässig  wenigen  nimmt  dasselbe  eine  längere  Zeit  der  indi- 
viduellen Existenz  ein.  Dennoch  kann  man  dasselbe  in  vielen  Fällen 
deutlich  als  einen  besonderen  letzten  Lebensabschnitt  unterscheiden, 
und  bei  vielen  höher  entwickelten  Organismen  ist  es  von  nicht  gerin- 
ger physiologischer  Bedeutung  und  sein  Verlauf  sowohl  für  die  richtige 
Beurtheilung  der  allgemeinen  Lebensvorgänge,  wie  der  partiellen  De- 
generationserscheinungen, von  hohem  Interesse. 

Der  Charakter  des  Greisenalters  liegt  im  Allgemeinen  in  einer  Ab- 
nahme theils  der  gesammten  Lebensthätigkeit  des  Individuums,  theils 
besonderer  physiologischer  Leistungen  und  namentlich  der  Fortpflan- 
züngsfunctionen.  Mit  dieser  Decrescenz  der  Functionen  geht  eine  ent- 
sprechende rückschreiteude  Veränderung  auch  der  Form  Verhältnisse  Hand 
in  Hand,  welche  allerdings  oft  mehr  im  Allgemeinen  zu  bemerken,  als 
im  Einzelnen  scharf  nachzuweisen  ist.  Doch  können  wir  das  morpho- 
logische Kriterium  für  den  Beginn  der  Deflorescenz  und  ihre  Abgren- 
zung von  dem  Reifealter  nur  darin  finden,  dass  Degener  ationspro- 
cesse  an  einzelnen  Theilen  des  Individuums  auftreten,  welche 
an  dem  erwachsenen  Organismus  sich  beständig  in  ihrer  Integrität  er- 
halten hatten.  Es  ist  also  ganz  besonders  die  Entwickelungsfunction 
der  Entbildung  oder  Degeneration,  welche  für  dieses  dritte  und 
letzte  Hauptstadium  der  individuellen  Entwickelung  charakteristisch  ist. 
Das  Individuum,  welches  während  der  Metaplase  lediglich  in  Differen- 
zirungs-  und  Fortpflanzungsprocessen  sich  bewegt  hatte,  beginnt  die 
Cataplase  mit  dem  Eintritt  degenerativer  Processe  in  einzelnen  Theilen. 
Bei  der  menschlichen  Person,  wo  wir  das  Grcisenalter  besonders  genau 
kennen,  sind  es  insbesondere  fettige  und  kalkige  Degenerationen,  Erwei- 
chungen und  Verhärtungen  der  Gewebe  etc.,  welche  in  den  verschie- 
densten Organen  das  Signal  der  beginnenden  Rückbildung,  des  Grei- 
senalters  geben.  Das  Wachsthum  und  die  Zeugungsfähigkeit  haben 
schon  vorher  aufgehört  oder  dauern  doch  nur  kurze  Zeit  fort  Selten 
ist  aber  die  Grenze  zwischen  den  beiden  Perioden  der  Reife  und  der 
Decrescenz  scharf  zu  ziehen,  und  bei  sehr  vielen  Organismen  können 
wir  letztere  als  besondere  Periode  schon  deshalb  nicht  unterscheiden, 
weil  bereits  unmittelbar  mit  dem  Aufhören  des  Wachsthums  oder  mit- 
ten in  der  vollen  Reife  plötzlich  die  Vernichtung  der  individuellen  Exi- 
stenz eintritt,  entweder  durch  Selbsttheilung  oder  durch  den  Tod. 

Sämmtliche  Formveränderungen  der  organischen  Individuen,  wel- 
che während  der  Cataplase  auftreten,  sind  ebenso  wie  alle  Formver- 
änderungen, welche  während  der  Metaplase  und  Anaplase  vor  sich  ge- 
hen, die  noth wendigen  Wirkungen  von  physiologischen  Ernährungsver- 
änderungen, und  als  solche  auf  mechanische,  physikalisch -chemische 
Ursachen  zurückführbar.    Der  specielle.  Verlauf  jener  ontogenetischen 
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Formveränderungen  wird  mit  causaler  Notwendigkeit  durch  den  Ver- 
lauf der  Wechselwirkung  von  Vererbung  und  Anpassung  bedingt,  wel- 
che die  paläontologische  Entwicklung  der  Vorfahren  des  Individuums 
bestimmte  und  leitete. 

VI.    Verschiedene  Arten  der  Zeugungskreise. 

In  den  vorhergehenden  drei  Abschnitten  dieses  Capitels  haben  wir 
die  verschiedenen  Formen  der  Zeugung,  die  verschiedenen  Functionen 
der  Ontogenesis  und  die  verschiedenen  Stadien  derselben  kennen  gelernt, 
und  es  erübrigt  nun  noch,  einen  Ueberblick  über  die  verschiedenen 
Zeugungskreise  zu  gewinnen,  welche  durch  die  mannichfaltigsten  Com- 
binationen  der  verschiedenen  Zeugungs-  und  Entwickelungsarten  bei 
den  verschiedenen  Individualitäten  zu  Stande  kommen. 

Als  Zeugungskreis  (Cyclus  generationis)  haben  wir  oben 
die  genealogische  Individualität  erster  Ordnung  bezeichnet, 
den  geschlossenen  Kreis  oder  die  volle  Summe  aller  der  organischen 
Formen,  welche  aus  einem  einzigen  physiologischen  Individuum  hervor- 
gehen, von  dem  Zeitpunkte  an,  wo  dasselbe  erzeugt  wurde,  bis  zu  dem 
Zeitpunkte,  wo  dasselbe  selbst  wieder  die  gleiche  organische  Form  ent- 
weder direct  oder  indirect  (durch  Einschaltung  verschiedener  Genera- 
tionen) erzeugt  hat.  Diese  geschlossene  Entwickelungseinheit,  eine  ring- 
förmige Kette  von  Formzuständen,  deren  Ausgangspunkt  und  Ende 
gleich  ist,  erscheint  für  uns  von  grosser  Bedeutung  als  die  concrete 
Grundlage  der  höheren  Entwickelungseinheit,  welche  wir  Art  oder  Spe- 
cies  nennen.  Der  Zeugungskreis  ist  diejeuige  individuelle  Eiuheit  (das 
genealogische  Individuum  erster  Orduung),  aus  deren  Vielheit  die  hö- 
here Einheit  der  Art  oder  Species  (das  genealogische  Individuum  zwei- 
ter Ordnung)  zusammengesetzt  ist.  In  dieser  Beziehung  ist  auch  der 
Zeugungskreis  von  einigen  'Autoren  nicht  passend  als  „Artindividuali- 
tät" bezeichnet  worden.  Dieser  Ausdruck  muss  der  Species  selbst  vor- 
behalten bleiben,  während  man  den  Zeugungskreis,  um  jenes  Verhält- 
niss  auszudrücken,  das  Glied  der  Art  nennen  könnte.  In  der  That 
setzt  8icfi  die  genealogische  Einheit  der  Species  in  ganz  ähnlicher  Weise 
aus  einer  Vielheit  von  subordinirten  Zeugungskreisen  zusammen,  wie 
die  morphologische  Einheit  der  Person  aus  einer  Vielheit  von  subordi- 
nirten Gliedern  oder  Metameren. 

Wir  haben  oben  im  Allgemeinen  zwei  verschiedene  Hauptformen 
von  Zeugungskreisen  oder  Generationscyclen  aufgestellt,  welche  sich 
durch  den  Mangel  oder  die  Anwesenheit  der  geschlechtlichen  Differen- 
zirung  unterscheiden.  Diejenige  einfachere  Hauptform  der  Zeugungs- 
kreise, welche  bloss  aus  Wachsthumsvorgängen  und  einem  einzigen  un- 
geschlechtlichen Zeugungsakt,  oder  aber  aus  einer  Reihe  von  unge- 
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schlechtlichen  Zeugungsakten  zusammengesetzt  ist,  haben  wir  den 
Spaltungskreis  oder  das  Spaltungsproduct  benannt  (Cyclus 
monogenes),  und  deu  Entwickeluugsvorgang  innerhalb  desselben  Mo  - 
nogenesis  oder  Entwicklung  mit  ausschliesslich  monogener  Zeugung. 
Die  entgegengesetzte  höhere  Hauptform  der  Zeugungskreise,  welche 
stets  von  einem  geschlechtlichen  Zeugungsakte  ausgeht  und  zu  diesem 
zurückkehrt,  haben  wir  als  Eikreis  oder  Eiproduct  (Cyclus  am- 
phigenes)  unterschieden,  und  den  Entwickelungsprocess  innerhalb  des- 
selben alsAmphigenesis  oder  Entwicklung  mit  geschlechtlicher  Zeu- 
gung. Indem  wir  von  diesem  Hauptunterschiedc  in  der  Eutstehung 
der  Zeugungskreise  ausgehen,  können  wir  unter  jeder  der  beiden  Haupt- 
formen vier  untergeordnete  Formen  von  Generationscyclen  unterschei- 
den. Der  monogene  Zeugungskreis  zerfällt  in  die  beiden  Entwi- 
ckelungsarten  der  Schizogenese  und  Sporogenese,  je  nachdem  er 
mit  einfacher  Spaltung  (Theilung  oder  Knospenbildung)  oder  mit  Spo- 
renbildung abschliesst.  Unter  beiden  Genesis -Arten  können  wir  wieder 
als  zwei  Unterarten  die  monoplastide  und  die  polyplastide  trennen, 
je  nachdem  die  reife  Speciesform  (das  zeugungsfähige  Bion)  eine  einfache 
Plastide  (Form-Individuum  erster  Orduung)  oder  einen  Plastiden-Com- 
plex  (Form-Individuum  zweiter  Ordnung)  darstellt.  Der  amphigene 
Zeugungskreis  zerfällt  ebenfalls  in  zwei  untergeordnete  Entwicke- 
lungsarteu,  die  Metagenese  (mit  Generationswechsel)  und  die  Hy- 
pogenese  (ohne  Generationswechsel).  Unter  der  Metagenese  unter- 
scheiden wir  die  beiden  subordinirten  Formen  des  produetiven  und 
des  successiven  Generationswechsels,  je  nachdem  der  amphigene  Cy- 
clus aus  mehr  als  zwei ,  oder  nur  aus  zwei  Bionten  besteht.  Unter  der 
Hypogenese  endlich,  bei  welcher  der  Eikreis  nur  durch  ein  einziges 
Bion  gebildet  wird,  können  wir  als  zwei  untergeordnete  Formen  die 
metamorphe  und  die  epimorphe  Hypogenese  unterscheiden,  erstere 
mit,  letztere  ohne  postembryonale  Metamorphose. 

Indem  wir  auf  den  folgenden  Seiten  eine  systematische  Uebersicht 
und  eine  allgemeine  Charakteristik  der  verschiedenen  Arten  der  Zeu- 
gungskreise zu  geben  versuchen,  erinnern  wir  ausdrücklich  daran,  dass 
die  ontogenetischen  Erscheinungen,  welche  den  Inhalt  der  individuellen 
Entwickeluugsgeschichte  bei  allen  Organismen  bilden,  nur  zu  verstehen 
sind  durch  die  Erkenntniss  ihres  causalen  Zusammenhanges  mit  der 
parallelen  Phylogenie,  mit  der  Entwickeluugsgeschichte  des  gesammten 
Stammes  (Phyton),  und  spcciell  aller  Vorfahren,  von  welchen  das  Indi- 
viduum in  continuirlicher  Erbfolge  abstammt.  Die  Reihe  von  Form- 
veränderungen, welche  den  Zeugungskreis  jedes  individuellen  Organis- 
mus constituiren ,  ist  die  kurze  und  schnelle  Rekapitulation  der  wich- 
tigsten Formveränderungen,  welche  die  gesammte  Reihe  seiner  Vorfah- 
ren während  ihrer  langsamen  paläontologischen  Entwickelung  in  langen 
Zeiträumen  durchlaufen  hat. 
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VIL    System  der  verschiedenen  Arten  der  Zengungskreise. 


Monogeuesis. 
EntwickeluDg 
ohne  geschlechtli- 
che Zcngung. 
Alle  Biouteii  der 
Speeles  entstehen 

durch  unge- 
schlechtliche Zeu- 
gung. Genera- 
tions-Cyclus  ist 
ein  Spaltungskreis 
(Cyrlus  mono- 
genes). 


Schizogenesis. 

Spaltungskreis 
oder  Spalt product 
(Cyclus  monoge- 
nes) durch  Thei- 
lung  oder  Knos- 

peubildung  er- 
sengt. 


[Schizogenesis  monoplastidis. 

'Reifes,  spaltungs- |Die  einfachsten  monoplastiden 


Protisten  (Honeren,  Protopla- 
steu,  Flagellaten,  Diatomeen; 
und  die  einfachsten  „einzelli- 
gen" Algen. 

Schizogenesis  polyplastidis. 
Viele  polypiastide  Protisten  (Fla- 
gellaten, Diatomeen  etc.)  und 
einige  „mehrzellige" ,  nicht 
sporenbildende  niedere  Puan- 


Sporogenesis. 
Spaltungskreis 
oder  Spaltproduct 
(Cyclus  monogc-  < 
nes)  durch  Spo- 
renbildung er- 


inhiges  Bion 
eine  einfache 
Plastide. 


Beifes,  spaltungs- 
fthiges  Bion 
eine  Piastiden- 

Colonie. 


(Sporogenesis  monoplastidis. 
Reifes,  sporenbil- 1 Viele     mouoplastide  Protisten 
dendes  Bion  eine  )    (Protoplasten,  Acyttarieu,  Fla- 
einzige  Plastide.  I    gellaten)  und  „einzellige  Pflan- 
zen", z.  B.  Codiolnm.  Hydro- 
cytium. 

Sporogenesis  polyplastidis. 
I  Viele  polypiastide  Protisten  (Fla- 
gellaten, Radiolarien  (?),  My- 
xoeystoden,  Hyxomyceten)  und 
viele  niedere  Pflanzen  (Desmi- 
diaeeen  und  andere  Algen). 

Metageucsis  produetiva. 


Reifes,  sporenbil- 
dendes  Bion  eine 
Plastiden- 
Colonie. 


Amphigenesis. 
Entwickelung  mit 
geschlechtlicher 
Zeugung. 
Entweder  ein 
Theil  der  Bionten 
oder  alle  Bionten 
der  Speeles  ent- 
stehen durch  ge- 
schlechtliche Zeu- 
gung. Genera- 
tions-Cydus  ist 
ein  Eikreis  (Cy- 
clus amphigenes). 


Metagenesis. 

Eikreis  oder  Ei- 
product  (Cyclus 
amphigenes)  aus 
zwei  oder  mehr 
Bionten  zusam- 
mengesetzt. 


Eikreis  aus  mehr 
als  zwei  Bionten 


Eikreis 
Bionten 


aus  zwei 


Hypogenesis. 
Eikreis  oder  Ei- 
product  (Cyclus 
amphigenes)  aus 
einem  einzigen 
Bionten  beste- 
hend. 


Aphis,  Daphnidcn viele  Wür- 
mer (Platyelminthcn  etc.),  viele 
Mollusken  (  Tunicaten ,  Bryo- 
zoen),  die  meisten  Hydrome- 
dusen  .  viele  Cryptogamen. 
Pbanerogamen  mit  Brutknos- 
pen. 

Metagenesis  successiva. 

Die  Mehrzahl  der  Echinodermen 
und  einige  Würmer  (Pilidium- 
Nemertine ,  Actinotrocha  -  Si- 
puneulide). 

Postembryonale  /  Hypogenesis  metamorpha. 
Entwickelung  mit  jAmphibien    und  einige  Fische, 
echter  Metamor-  \    Die  Mehrzahl  der  Articulaten 
I    uud  Mollusken  (Coclileen  und 
"  Lamellibrauchien). 

Hypogenesis  epimorpha. 

Alle  allnntoidcu  und  die  meisten 
anallantoiden  Wirbclthiere. 
Cephalopodcn.  Ametabole  Iu- 
secten.  Wenige  andere  Wir- 
bellose Die  meisten  Phane- 
rogamen.  Einige  Cryptogamen 
(Fucacceu  etc). 

6* 


phose. 


Postembryonale 
Entwickelung 
ohne  echte  Meta- 
morphose. 
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VJLll.    Allgemeine  Charakteristik  der  Zeugungskreise. 

I.  Monogonosis. 

Entwickelung  ohne  Amphigonie. 
(Ontogenesis  der  Spaltungsprodncte.) 

Der  Zeugungskreis  ist  ein  monogener  Generationscy- 
clus.  Alle  Bionten,  welche  die  Species  repräsentiren,  ent- 
stehen durch  ungeschlechtliche  Fortpflanzung. 

Die  Bi on ten,  welche  die  Species  zusammensetzen,  entwickeln  nie- 
mals Geschlechtsorgane  und  pflanzen  sich  niemals  durch  befruchtete 
Eier  fort.  Das  Spaltungsproduct  oder  der  Spaltungskreis,  die  Fonnen- 
reihe,  welche  die  Species  innerhalb  ihres  ungeschlechtlichen  Fortpflan- 
zungscyclus  (von  der  vollständigen  Spaltung  bis  zur  vollständigen  Spal- 
tung oder  von  der  Spore  bis  zur  Spore)  durchläuft,  wird  stets  nur 
durch  ein  physiologisches  Individuum  (Bion)  repräsentirt.  Die  Ent Wi- 
ckelung ist  entweder  ausschliessliches  Wachsthum,  oder  mit  Differenzi- 
rung  verbunden.  Je  nachdem  der  Fortpflanzungsprocess  einfache  Spal- 
tung (Theilung  oder  Knospenbildung)  oder  Sporenbildung  ist,  unter- 
scheiden wir  Schizogenesis  und  Sporogenesis. 

1,1.  Schizogenesis. 

Kutwickeluog  des  Spaltaugsprodnctes  ohne  Sporenbildang 

Monogene  Entwickelung  mit  Spaltung  (Theilung  oder 
Knospenbildung)  und  mit  einfachem  oder  zusammengesetz- 
tem Wachsthum,  ohne  Sporenbildung.  Der  monogene  Zeu- 
gungskreis bildet  ein  einziges  Bion  erster  oder  höherer 
Ordnung. 

Der  Organismus,  welcher  entweder  einer  einzigen  oder  einem  Com- 
plex  von  mehreren  Piastiden  entspricht,  pflanzt  sich  ausschliesslich 
durch  einfache  Spaltung  (Theilung  oder  Knospenbildung)  fort.  Die  da- 
durch erzeugten  Theilstücke  ergänzen  sich  durch  Wachsthum  zu  der 
elterlichen  Form,  aus  deren  Spaltung  sie  entstanden  sind.  Ist  die  Spal- 
tung stets  vollständig,  so  sind  die  Bionten  der  Species  Monoplastiden ; 
ist  sie  abwechselnd  unvollständig,  so  entstehen  Polyplastiden. 

1A.    Schizogenesis  raonoplastidis. 

Monogene  Entwickelung  einer  einfachen  Plastide,  mit 
einfachem  Wachsthum.  Fortpflanzung  durch  vollständige 
Spaltung.  Der  monogene  Zeugungskreis  bildet  ein  Bion 
erster  Ordnung  (eine  einfache  Plastide). 

Die  monoplastide  Schizogenese  ist  die  einfachste  und  ursprüng- 
lichste von  allen  verschiedenen  Arten  der  Fortpflanzung  und  Entwicke- 
lung.   Sie  findet  sich  bloss  bei  den  jetzt  uoch  lebenden  Organismen 
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niederster  Stufe  vor,  bei  den  Moneren,  vielen  einzelligen  Protoplasten 
und  Flagellaten,  den  einzelligen  Diatomeen,  vielleicht  auch  einigen  ein- 
zelligen Algen.  Die  Fortpflanzung  ist  hier  möglichst  einförmig,  indem 
sie  stets  beschränkt  bleibt  auf  die  einfache  Sclbsttheilung  oder  Knos- 
penbildung der  Individuen.  Ebenso  beschränkt  sich  die  Entwickelung 
der  durch  Theilung  entstandenen  neuen  Individuen  auf  einfaches  Wachs- 
thum bis  zu  dem  Maasse,  welches  die  Species  vor  der  Theilung  als 
erwachsenes  Individuum  besass.  Diese  einfachste  Art  der  Zeugung  und 
Entwickelung  ist  für  uns  insofern  von  besonderem  Interesse,  als  sie 
höchst  wahrscheinlich  die  ursprüngliche  Fortpflanzungsweise  der  auto- 
gonen  Moneren  darstellt,  aus  denen  sich  zuerst  alle  -organischen  Phy- 
len  entwickelt  haben.  Eigentlich  kann  hier  von  Entwickelung  kaum 
die  Rede  sein,  da  die  einzige  Veränderung  des  werdenden  Organismus 
eine  Grössenveränderung  ist,  die  Form  der  Species  aber  in  allen  Sta- 
dien dieselbe  bleibt.  Mehr  als  alle  anderen  Organismen  schliessen  sich 
diese  einfachsten  Moneren  den  anorganischen  Krystallen  an,  so  auch 
darin,  dass  ihre  Entwickelung  bloss  Wachsthum  ist.  Das  physiologi- 
sche Individuum  (Bion)  ist  hier  jederzeit  nur  ein  einfachstes  morpho- 
logisches Individuum  erster  Ordnung,  eine  einfache  Cytode  oder  eine 
einfache  Zelle. 

IB.    S  c  h  i  z  o  g  e  n  e  8  i  8  polyplastidis. 

Monogene  Entwickelung  einer  Plastiden-Colonie,  mit 
zusammengesetztem  Wachsthum  und  unvollständiger  Spal- 
tuug.  Fortpflanzung  durch  vollständige  Spaltung.  Der  mo- 
nogene Zeugungskreis  bildet  ein  Bion  zweiter  oder  höhe- 
rer Ordnung. 

Diese  Form  der  Ontogenesis  schliesst  sich  zunächst  an  die  vorige 
an,  und  unterscheidet  sich  nur  dadurch,  dass  die  Theilung  der  einfa- 
chen Bionten  nicht  stets  vollständig,  sondern  auch  unvollständig  ist,  so 
dass  dieselben  zu  einer  Plastiden-Colonie  vereinigt  bleiben.  Der  ein- 
fachste derartige  Fall  findet  sich  bei  den  Monerenstöcken  der  Vibrio- 
niden,  welche  durch  Gliederung  Ketten  von  vollkommen  homogenen 
und  structurloscn  Gymnocytoden  herstellen.  Durch  diese  Articulation 
entstehen  hier  Individuen  zweiter  Ordnung,  Piastiden -Colonieen,  wel- 
che sich  dadurch  fortpflanzen,  dass  sich  die  einzelnen  Glieder  ablösen 
und  selbstständig  durch  Articulation  zu  neuen  Ketten  entwickeln.  Die 
Entwickelung  besteht  also  auch  hier  wesentlich,  wie  bei  der  Schizo- 
genese,  in  dem  Wachsthum  der  homogenen  Organismen  und  in  der  Ket- 
tenbildung durch  unvollständige  Theilung.  Indessen  kommt  hier  zu 
der  einfachen  Grössenveränderung  doch  schon  die  Formveränderung  der 
Species,  welche  durch  die  Kettenbildung  der  einfachen  Individuen  selbst 
bewirkt  wird.  An  die  einfachste  Form  der  Gemeindebildung  bei  den 
Moneren  schliesst  sich  auch  die  Familienbildung  derjenigen  Diatomeen 
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an  (Bficiflarin,  Fragillaria  etc.),  bei  denen  ebenfalls  die  durch  an- 
vollständige Theilung  entstandenen  Individuen  vereinigt  bleiben.  Diese 
Piastiden -Gemeinden  pflanzen  sich  einfach  dadurch  fort,  dass  die  ein- 
zelnen Zelleu -Individuen  sich  ablösen  und  durch  abermalige  unvollstän- 
dige Theilung  gleich  wieder  zu  neuen  Gemeinden  entwickeln.  Ausser 
bei  den  Protisten,  bei  welchen  die  polyplastide  Schizogonie  unter  meh- 
reren Stämmen  sehr  verbreitet  ist,  findet  sich  dieselbe  auch  noch  bei 
niederen  Pflanzen  (Algen  und  Nematophyten)  vor. 

1,2.  Sporogenesis. 

Entwickelung  des  Spaltungsprodactes  mit  Sporenbildung. 

Monogene  Entwickelung  mit  Sporenbildung,  mit  ein- 
fachem oder  zusammengesetztem  Wachsthum,  und  mit  Dif- 
ferenzirung.  Der  monogene  Zeugungskreis  bildet  ein  ein- 
ziges Bion  erster  oder  höherer  Ordnung. 

Der  Organismus,  welcher  entweder  einer  einzigen  oder  einem  Cora- 
plex  von  mehrereu  Piastiden  entspricht,  erzeugt  Keimköruer  (Sporen), 
welche  sich  von  ihm  ablösen  und  sich  durch  Wachsthum  und  Diffe- 
renzirung  zu  der  elterlichen  Form  entwickeln.  Die  Spore  ist  meistens 
eine  Monospore  (eine  einfache  Plastide),  seltener  eine  Polyspore 
(ein  Piastiden -Complex). 

2A.    Sporogenesis  monoplastidis. 

Monogene  Entwickelung  einer  einfachen  Plastide,  mit 
einfachem  Wachsthum  und  Differenzirung.  Fortpflanzung 
durch  Sporenbildung.  Der  monogene  Zeugungskreis  bildet 
ein  Bion  erster  Ordnung  (eine  einfache  Plastide). 

Die  monoplastide  Sporogenese  scheint  unter  den  einfachsten  Orga- 
nismen-Arten erster  morphologischer  Ordnung  weit  verbreitet  zu  sein. 
Sie  besteht  darin,  dass  Species,  welche  nicht  den  Rang  der  einfachen 
Plastide  überschreiten,  in  ihrem  Inneren  Keimkörner  (Sporen)  erzeu- 
gen, welche  aus  der  elterlichen  Plastide  heraustreten  und  sich  ausser- 
halb derselben  zu  ihres  Gleichen  entwickeln.  Da  in  diesem  Falle  die 
Keimkörner  oder  Sporen  stets  nicht  allein  an  Grosse,  sondern  auch  an 
Form  von  der  elterlichen  Plastide  sich  unterscheiden,  so  besteht  hier 
die  Entwickelung  des  Bionten  nicht  allein  mehr  in  einer  Veränderung 
der  Grösse,  sondern  auch  der  Form.  Mithin  beschränkt  sich  die  On- 
togenese nicht  auf  ein  einfaches  Wachsthum,  sondern  ist  mit  einer 
Form  Veränderung  verbunden,  welche  bereits  den  Namen  der  Differen- 
zirung verdient.  Wir  finden  diese  einfache  Sporogenese  unter  verschie- 
denen Stämmen  sowohl  des  Protisten-  als  des  Pflanzenreiches,  unter 
den  Protisten  besonders  bei  den  Protoplasten,  Acyttarien,  Flagellaten, 
unter  den  Pflanzen  bei  „einzelligen  Algen"  (z.B.  Corflolitm,  Hijdrnvytium). 
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2  B.    Sporogeuesis  p  o  1  y  p  1  a  s  t  i  d  i  s. 

Monogene  Entwickelung  einer  Plastiden-Colonie,  mit 
zusammengesetztem  Wachsthum,  Differenzirung  und  un- 
vollständiger Spaltung.  Fortpflanzung  durch  Sporenbil- 
dung. Der  monogene  Zeugungskreis  bildet  ein  Bion  zwei- 
ter oder  höherer  Ordnung. 

Die  polyplastide  Sporogenese  ist,  wie  die  monoplastide ,  unter  den 
einfacheren  Organismen  des  Protisten-  und  Pflanzenreiches  weit  ver- 
breitet. Sic  besteht  darin,  dass  Species,  welche  den  Rang  einer  ein- 
fachen Plastide  überschreiten  und  durcli  unvollständige  Theilung  Pla- 
stiden-Colonieen  oder  selbst  differenzirte  Piastiden  -  Aggregate  (Form- 
individuen zweiter  und  höherer  Ordnung)  darstellen,  in  ihrem  Inneren 
Keimkörner  (Sporen)  erzeugen,  welche  sich  ausserhalb  des  elterlichen 
Piastidenstockes  durch  fortgesetzte  unvollständige  Theilung  und  Diffe- 
renzirung wieder  zu  gleichen  Plastideustöcken  entwickeln.  Dies  ist  der 
Fall  bei  vielen  mehrzelligen  oder  stockbildenden  Protisten,  bei  den  Pro- 
toplasten, Flagellaten,  Myxocystoden ,  Myxomyceten,  wohl  auch  vielen 
Rhizopoden  (vielleicht  bei  den  Radiolarien).  Unter  den  niederen  Pflan- 
zen ist  dieser  Fortpflanzungsmodus  ebenfalls  sehr  verbreitet  ,  nament- 
lich bei  den  niederen  Algen  (Desmidiacecn  etc.).  Bei  den  letzteren 
werden  zum  Theil  selbst  von  einer  Piastiden-  Species  verschiedene  Spo- 
ren-Arten gebildet.  Die  Entwickelung  der  aus  der  Spore  austretenden 
Plastide  besteht  hier  in  Wachsthum,  unvollständiger  Theilung  und  Dif- 
ferenzirung der  Theilproducte.  Die  Differenzirung  erreicht  jedoch  auch 
bei  dieser  vollkommensten  Form  der  Monogenesis  niemals  dieselbe  Höhe, 
wie  bei  der  Amphigenesis. 

II.  Amphigenesia. 

fiiitwickeluug   mit  Amphigonie. 
/  (Ontogenesis  der  Eiproducte.) 

Der  Zeugungskreis  ist  ein  amphigener  Generationscy- 
clus.  Entweder  ein  Theil  der  Bionten,  oder  alle  Bionten, 
welche  die  Species  repräsentiren,  entstehen  durch  ge- 
schlechtliche Fortpflanzung. 

Alle  Bionten  oder  ein  Theil  der  Bionten,  welche  die  Species  zu- 
sammensetzen, entwickeln  weibliche  und  männliche  Geschlechtsorgane 
und  pflanzen  sich  durch  befruchtete  Eier  fort.  Das  Eiproduct  oder 
der  Eikreis,  die  Fonnenreihe,  welche  die  Species  innerhalb  ihres  ge- 
schlechtlichen Fortpflanzungscyclus  (vom  Ei  bis  wieder  zum  Ei)  durch- 
läuft, wird  entweder  durch  ein  einziges  oder  durch  mehrere  physiolo- 
gische Individuen  (Bionten)  repräsentirt   Die  Entwickelung  ist  niemals 
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bloss  einfaches  Wachsthum,  sondern  stets  mit  Differenzirung  und  häufig 
mit  Metamorphose  verbunden.  Je  nachdem  das  Eiproduct  von  einem» 
einzigen  oder  von  mehreren  Bionten  reprasentirt  wird,  unterscheiden 
wir  die  Entwickelung  der  Eiproductc  in  Hypogeuesis  und  Metagenesis. 
Beide  können  mit  und  ohne  Metamorphose  verlaufen. 

II,  1.  Metagenesis. 

Entwickelung  des  Eiproductes  mit  Generationswechsel. 

Amphigene  Entwickelung  mit  monogener  Entwickelung 
von  Bionten  innerhalb  jedes  Zeugungskreises  abwechselnd. 
Der  amphigene  Zeugungskreis  ist  aus  zwei  oder  mehreren 
Bionten  zusammengesetzt,  von  denen  mindestens  eines  stets 
geschlechtlich,  das  andere  nicht  geschlechtlich  differen- 
zirt  ist. 

Das  Eiproduct  oder  der  Eikreis  wird  durch  zwei  oder  mehrere 
verschiedene  physiologische  Individuen  (Bionten)  reprasentirt.  Aus  je- 
dem befruchteten  Ei  entsteht  eine  Formenkette,  welche  sich  mindestens 
in  zwei  physiologische  Individuen  spaltet  und  dadurch  mindestens  ein- 
mal unterbrochen  wird,  ehe  sie  mit  der  Geschlechtsreife  abschliesst. 
Es  ist  also  stets  die  geschlechtliche  mit  der  ungeschlechtlichen  Fort- 
pflanzung innerhalb  des  Formenkreises  der  Species  combinirt. 

Der  echte  Generationswechsel  oder  die  Metagenesis  besteht  in  al- 
len Fällen  aus  einer  Verbindung  von  geschlechtlicher  und  ungeschlecht- 
licher Zeugung,  in  der  Weise,  dass  die  periodisch  wiederkehrende  For- 
menkette des  regelmässigen  Zeugungskreises  mindestens  aus  zwei  Bion- 
ten besteht,  eiuem  ungeschlechtlich  und  einem  geschlechtlich  erzeugten 
physiologischen  Individuum.  Bei  allen  Organismen  mit  echtem  Gene- 
rationswechsel entspringt  aus  dem  befruchteten  Ei  ein  Individuum,  wel- 
ches zunächst  bloss  auf  ungeschlechtlichem  Wege,  durch  Thoüung, 
Knospung  oder  Keimbildung  sich  fortpflanzt,  und  die  so  erzeugten  In- 
dividuen werden  entweder  alle  oder  theilweis  wieder  geschlechtsreif, 
oder  sie  erzeugen  selbst  wieder  auf  ungeschlechtlichem  Wege  eine  oder 
mehrere  folgende  Generationen,  deren  letzte  endlich  wieder  Geschlechts- 
produete  erzeugt.  Hiermit  ist  der  regelmässige  Cyclus  von  Generatio- 
nen geschlossen.  Das  geschlechtlich  erzeugte  Individuum  kann  zwar 
in  manchen  Fällen  auch  selbst  wieder  geschlechtsreif  werden  (z.  B.  An- 
neliden), aber  doch  erst,  nachdem  es  eines  oder  mehrere  neue  Bionten 
auf  ungeschlechtlichem  Wege  erzeugt  hat.  Die  unmittelbar  aus  dem 
befruchteten  Ei  entspringende  Generationsform,  welche  auf  irgend  ei- 
nem ungeschlechtlichen  Wege  die  nächste  Generation  erzeugt,  wird  all- 
gemein als  Amme  (Altrix)  bezeichnet.  Die  Amme  als  Zwischenform, 
welche  bei  dem  Generationswechsel  in  den  continuirlichen  Entwicke- 
lungslauf  des  Eiproductes  eingeschaltet  ist,  unterscheidet  sich  von  der 
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Larve,  welche  als  Zwischenform  bei  der  Metamorphose  sowohl  in  die 
Hypogenese  als  in  die  Metagenese  eingeschaltet  werden  kann,  dadurch, 
dass  die  Amme  wirklich  selbstständige  neue  Keime  von  Bionten,  die 
Larve  dagegen  nur  provisorische  Organe  entwickelt.  Die  geschlechts- 
lose Amme  geht  beim  Generationswechsel  zu  Grunde,  ohne  in  das  phy- 
siologische Individuum,  welches  geschlechtsreif  wird,  überzugehen,  wäh- 
rend die  geschlechtslose  Larve  bei  der  Metamorphose  unmittelbar  in 
die  letztere  übergeht. 

Um  die  äusserst  verwickelten  und  mannichfaltigen  Vorgänge  des 
Generationswechsels  in  ihrem  eigentlichen  Wesen  richtig  zu  erfassen, 
ist  es  nothwendig,  die  oben  aufgestellte  Charakteristik  desselben  stets 
im  Sinne  zu  behalten.  Der  echte  Generationswechsel  oder  die  Meta- 
genesis,  wie  wir  sie  hier  scharf  bestimmen,  ist  wesentlich  dadurch  cha- 
rakterisirt  und  von  allen  anderen  Entwickelungsarten  unterschieden, 
dass  der  Zeugungskreis  nicht  aus  einem  einzigen  physiologischen  Indi- 
viduum oder  Bion  besteht,  sondern  aus  zwei  oder  mehreren  Bionten 
zusammengesetzt  wird.  Sowohl  bei  allen  Formen  der  Monogenesis,  wie 
bei  der  Hypogenesis  ist  es  ein  und  dasselbe  physiologische  Individuum, 
an  welchem  der  ganze  Generationscyclus,  dort  ungeschlechtlich  als  Spal- 
tungskreis, hier  geschlechtlich  als  Eikreis,  von  Anfang  bis  zu  Ende 
abläuft.  Bei  der  Metagencsis  dagegen  finden  wir  stets  mindestens  zwei 
(Echinodermeu),  gewöhnlich  aber  mehrere  physiologische  Individuen,  zu 
einem  einzigen  Zeugungskreis  verbunden.  Dieser  metagenetische  Zeu- 
gungskreis hat  das  Eigentümliche,  dass  er  aus  einem  monogenen  und 
einem  amphigenen  zusammengesetzt  ist.  Der  eine  Theil  der  Bionten 
wird  ungeschlechtlich,  der  andere  geschlechtlich  erzeugt. 

Durch  diese  scharfe  Charakteristik  der  Metagenese  trennen  wir 
dieselbe  bestimmt  von  ähnlichen,  aus  ungeschlechtlichen  und  geschlecht- 
lichen Zeugungsakten  zusammengesetzten  Entwickelungsprocessen,  auf 
welche  man  neuerdings  ebenfalls  den  Begriff  des  Generationswechsels 
ausgedehnt  hat,  welche  sich  aber  wesentlich  dadurch  unterscheiden, 
dass  der  ganze  Zeugungskreis,  vom  Ei  bis  wieder  zum  Ei,  an  einem 
und  demselben  physiologischen  Individuum  abläuft  Dies  ist  z.  B.  bei 
dem  sogenannten  Generationswechsel  der  Phanerogamen  der  Fall,  wel- 
cher nach  unserer  Ansicht  als  Hypogenesis  aufgefasst  werden  muss. 
Wir  werden  dies  im  nächsten  Abschnitte  zu  begründen  suchen,  wo  wir 
allgemein  die  dem  Generationswechsel  ähnlichen  Entwickelungsvorgänge, 
welche  sich  aus  geschlechtlichen  und  ungeschlechtlichen  Zeugungsakten 
zusammensetzen,  aber  an  einem  einzigen  Bion  ablaufen,  als  Genera- 
tionsfolge  oder  Strophogenesis  von  der  echten  Metagenesis  un- 
terscheiden werden,  mit  welcher  wir  uns  hier  allein  beschäftigen. 

Obgleich  noch  nicht  ein  halbes  Jahrhundert  verflossen  ist,  seitdem 
der  Dichter  Adalbert  Chamisso  1819  den  Generationswechsel  der 
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Salpen  entdeckte,  und  noch  nicht  ein  Vierteljahrhundert ,  seitdem 
•J.  Steenstrup  1842  diese  Entdeckung  mit  den  inzwischen  aufgefun- 
denen ähnlichen  Fortpflanzungsvorgängen  hei  den  Hydromedusen,  Tre- 
matoden  etc.  verglich  und  sie  unter  dem  Namen  des  Generationswech- 
sels zusammenfasste,  ist  dennoch  seit  dieser  kurzen  Zeit  die  !  hatsache 
der  Metagenesis  als  eiue  weit  im  Thier-  und  Pflanzenreiche  verbreitete 
festgestellt  worden.  Doch  hat  man  neuerdings  sein  Gebiet  allzusehr 
ausgedehnt,  indem  man  auch  alle  verschiedenen  Formen  der  eben  er- 
wähnten Strophogenesis  damit  vereinigte.  Krstere  ist  aber  nur  eine 
Theilerscheinung  der  letzteren. 

Die  echte  Metagenesis,  bei  welcher  der  amphigene  Zeugungskreis 
aus  zwei  oder  mehreren,  theils  geschlechtlich,  theils  ungeschlechtlich 
erzeugten  Bionten  zusammengesetzt  ist,  findet  sich  vor:  I)  im  Thier- 
reiche:  Unter  den  Arthropoden  bei  den  Blattläusen,  Cecidomyien,  Bo- 
tatorien,  Phyllopoden,  Daphniden  etc.;  unter  den  Würmern  bei  den 
Anneliden  (Protula,  Syllis,  Sabella,  Nais  etc.),  Gephyreen  (Actinotro- 
cha),  Nematoden  (Ascaris  nigrovenosa),  Platyelminthen  (Nemertinen, 
Trematoden,  Cestoden);  unter  den  Mollusken  bei  den  Tunicaten  und 
Bryozoen;  unter  den  Echinodermen  fast  allgemein;  unter  den  Coelen- 
teraten  vorzüglich  bei  den  Hydromedusen  in  der  mannichfaltigsten 
Form;  II)  im  Protistenreiche  bei  den  Schwämmen,  indem  die  unge- 
schlechtliche Biontenbildung  durch  Gemmulae  mit  der  geschlechtlichen 
durch  befruchtete  Eier  (fälschlich  sogenannte  „Schwärmsporen")  altern- 
irt;  III)  im  Pflanzenreiche  bei  vielen  Cryptogamen,  insbesondere  sehr 
allgemein  bei  den  Gefäss-Cryptogamen :  Farmen,  Lycopodiaceen,  Equi- 
setaeeen  und  Moosen.  Dagegen  fehlt  die  eeftte  Metagenesis  bei  den 
meisten  Phanerogamen  (mit  Ausnahme  derjenigen ,  welche  durch  Brut- 
knospen [Zwiebeln  und  Bulbillen]  neue  Bionten  auf  monogenem  Wege 
erzeugen).  Ebenso  fehlt  sie  allen  Wrirbelthieren  und  allen  höheren  Mol- 
lusken (Cephalopoden,  Cochlen,  Lamellibranchien,  Brachiopoden),  sowie 
der  grossen  Mehrzahl  der  Arthropoden. 

Nicht  allein  eine  sehr  ausgedehnte  Verbreitung,  sondern  auch  eine 
unerwartete  Maunichfaltigkeit  in  der  speziellen  Ausführung  des  meta- 
genetischen Entwickelungsmodus  haben  uns  die  tieissigen  Untersuchun- 
gen der  letzten  beiden  Decennien  eröffnet;  so  zwar,  dass  in  dieser  Be- 
ziehung die  Entwickelung  mit  Generationswechsel  unendlich  viel  man- 
nichfaltiger  erscheint,  als  alle  anderen  Entwickelungsformen  zusammen- 
genommen. Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  auf  diese  zahlreichen  und  in 
vieler  Hinsicht  verschiedenen  Modificationen  der  Metagenese  näher  ein- 
zugehen, und  es  ist  auch  die  Masse  der  bis  jetzt  bekannten  verschie- 
denartigen Thatsachen  noch  keineswegs  in  der  Weise  geordnet,  dass 
ein  zusammenhängender  Ueberblick  möglich  wäre.  Wir  wollen  daher 
hier  nur  einige  derjenigen  Seiten  des  Generationswechsels  betrachten, 
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welche  sich  auf  die  Individualitätsfrage  beziehen,  und  nur  diejenigen 
Modifikationen  hervorheben,  welche  uns  auf  einer  wesentlich  verschie- 
denen causalen  Entstehung  zu  beruheu  scheinen,  und  die  deshalb  von 
ganz  verschiedenem  morphologischem  Werthe  sind. 

Ein  sehr  wichtiges,  bisher  nicht  hervorgehobenes  Moment,  welches 
sich  auf  die  Entstehung,  auf  die  paläontologische  Entwickelung  des 
Generationswechsels  bezieht,  lässt  nach  unserer  Auffassung  alle  ver- 
schiedenen Formen  der  Metagenese  in  zwei  entgegengesetzte  Reihen 
vereinigen,  welche  den  entgegengesetzten  Formen  der  Sporogonie  ent- 
sprechen und  welche  wir  demgemäss  als  progressive  und  regressive 
Reihe  unterscheiden  können.  Der  fortschreitende  Generations- 
wechsel (Metagenesis  progressiva)  findet  sich  bei  denjenigen 
Organismen,  welche  gewissermaassen  noch  auf  dem  Uebergangsstadium 
von  der  Monogonie  zur  Amphigonie  sich  befinden,  deren  frühere  Stamm- 
eltern also  niemals  ausschliesslich  auf  geschlechtlichem  Wege  sich  fort- 
pflanzten. Dies  ist  wahrscheinlich  bei  der  grossen  Mehrzahl  der  be- 
kannten Formen  von  Metagenesis  der  Fall,  z.  B.  bei  den  Trematoden, 
Hydromedusen  etc.  Hier  haben  immer,  seitdem  die  geschlechtliche 
Zeugung  aus  der  ungeschlechtlichen  sich  hervorbildete,  ungeschlecht- 
liche und  geschlechtliche  Generationen  neben  einander  bestanden  und 
mit  einander  abgewechselt.  Niemals  ist  die  Species  in  der  Lage  ge- 
wesen, sich  ausschliesslich  durch  Amphigonie  fortzupflanzen.  Das  Ge- 
gentheil  zeigt  uns  ^der  rückschreitende  Generationswechsel 
(Metagenesis  regressiva),  welchen  wir  als  einen  Rückschlag  der 
Amphigonie  in  die  Monogonie  auffassen.  Diese  merkwürdige  Ent- 
wickelungsweise  glauben  wir  bei  denjenigen  höheren  Organismen  mit 
Generationswechsel  zu  finden ,  deren  nächste  Verwandte  sich  allgemein 
auf  rein  hypogenem  Wege,  durch  ausschliessliche  Amphigonie  fort- 
pflanzen, und  bei  welchen  ausserdem  die  ungeschlechtlich  erzeugten 
Keime  (Monosporen,  „Sommereier44)  in  besonderen  Keimstöcken  oder 
Sporocarpien  entstehen,  welche  offenbar  rückgebildete  Eierstocke  sind. 
Dies  ist  der  Fall  bei  den  meisten  Insecten  mit  Generationswechsel  (Aphi- 
den,  Cocciden),  wahrscheinlich  auch  bei  den  Bryozoen,  Rotatorieu, 
Daphniden,  Phyllopoden  etc.  Die  unverkennbare  Homologie,  welche 
die  Sporen  („Sommereier44)  dieser  Thiers  mit  den  echten  Eiern  („Win- 
tereiern")  der  geschlechtlich  entwickelten  Generation,  die  keimbilden- 
den Sporocarpien  (Keimstöcke)  mit  den  echten  Ovarien  (Eierstöcken) 
der  letzteren  zeigen,  scheint  uns  diese  Formen  des  Generationswech- 
sels, welche  also  in  einem  regelmässigen  Wechsel  von  Amphigonie 
und  Parthenogonie  bestehen,  nicht  andere  erklären  zu  lassen,  als 
durch  die  Annahme,  dass  die  früheren  Stammeltern  der  betreffenden 
Organismen  ausschliesslich  auf  geschlechtlichem,  Wege*  sich  fortpflanz- 
ten und  erst  später  in  den  ungeschlechtlichen  Propagationsmodus  noch 
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früherer  Zeit  zurückfielen,  aus  welchem  sich  die  sexuelle  Zeugung  erst 
differenzirt  hatte.  Offenbar  ist  die  biologische  Bedeutung  dieser  beiden 
Metagenesis- Arten  eine  gänzlich  entgegengesetzte,  und  wie  wahrschein- 
lich ihre  pafäontologische  Entstehung  grundverschieden  war,  so  lässt 
sich  vennuthen,  dass  auch  ihre  Zukunft  es  sein  wird.  Die  progres- 
sive Metagenese  der  Hydromedusen,  Trematodeh  etc.  wird  sich  all- 
mählig  zu  reiner  Hypogenese  erheben  können,  wie  es  bei  nahe  ver- 
wandten Formen  (z.  B.  Pelagia,  Polystomeen)  bereits  der  Fall  ist.  Die 
regressive  Monogenese  der  Insecten,  Crustaceen  etc.  wird  dagegen 
umgekehrt^zu  reiner  Monogenese  zurücksinken  können,  wie  es  bei 
den  Psychideu  thatsächlich  stattgefunden  .hat. 

Von  einem  anderen  Gesichtspunkte  aus  kann  man  die  verschiede- 
nen Fojmen  des  Generationswechsels  in  zwei  andere  Gruppen  zusam- 
menstellen, welche  wir  kurz  als  productive  und  successive  Metagenese 
unterscheiden  wollen.  Diese  Unterscheidung  ist  namentlich  insofern  in- 
teressant, als  der  successive  Generationswechsel  gewöhnlich  als  meta- 
morphe Hypogenese  aufgefasst  wird  und  als  Uebergangsbildung  zu  letz- 
terer betrachtet  werden  kann.  Je  nachdem  nämlich  der  metagenetische 
Zeugungskreis  bloss  aus  zwei  oder  aus  mehreren  Bionten  zusammen- 
gesetzt ist,  können  wir  allgemein  Generationswechsel  mit  und  ohne 
Vermehrung  der  sexuellen  Bionten  unterscheiden.  Bei  dem  produkti- 
ven Generationswechsel,  zu  welchem  die  grosse  Mehrzahl  der  Fälle 
gehört ,  producirt  der  ungeschlechtliche  Zeugungsakt  eine  Mehrheit  von 
physiologischen  sexuellen  Individuen,  bei  dem  successiven  dagegen  (wie 
er  bei  den  Echinodermcn  erscheint)  nur  ein  einziges.  Im  letzteren 
Falle  ist  daher  das  Eiproduct  nur  aus  zwei,  im  ersteren  aus  mehr  als 
zwei  Bionten  zusammengesetzt. 

II,  1A.    Metagenesis  productiva. 

Generationswechsel  mit  Zusammensetzung  des  amphi- 
genen  Cyclus  aus  mehr  als  zwei  physiologischen  Indi- 
viduen. 

Bei  den  allermeisten  Formen  des  Generationswechsels  erzeugt  die 
ungeschlechtliche  Generation,  welche  aus  dem  befruchteten  Ei  entstan- 
den ist,  zwei  oder  mehrere  (nicht  bloss  ein  einziges)  Individuen,  wel- 
che entweder  selbst  oder  in  ihren  ungeschlechtlich  erzeugten  Nachkom- 
men wieder  zur  Geschlechtsreife  gelangen.  Es  besteht  das  Eiproduct 
hier  mindestens  aus  drei  Bionten,  nämlich  einem  geschlechtlich  erzeug- 
ten und  zwei  ungeschlechtlich  erzeugten.  Gewöhnlich  ist  aber  die  Zahl 
der  letzteren  sehr  gross,  so  dass  das  Eiproduct  aus  einer  beträchtli- 
chen Anzahl  von  physiologischen  Individuen  zusammengesetzt  und  die 
Species  in  ungleich  stärkerem  Grade  vervielfältigt  wird,  als  es  bei  der 
bloss  sexuellen  Fortpflanzung  der  Fall  wäre.    Entweder  werden  die 
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durch  Theilung,  Gliederung,  Knospung  entstandenen  Individuen  selbst 
wieder  geschlechtsreif  oder  sie  erzeugen  selbst  erst  eine  oder  mehrere 
Generationen,  deren  letzte  wiederum  Geschlechtsorgane  erhalt.  Die 
Formen  der  verschiedenen  Generationen  sind  bald  nur  sehr  wenig  (z.  B. 
bei  den  Aphiden),  bald  ausserordentlich  stark  verschieden  (z.  B.  bei 
den  Hydromedusen).  Ebenso  ist  der  Grad  und  die  Art  der  Metamor- 
phose, welche  die  verschiedenen  Generationen  während  ihrer  Entwicke- 
lung  erleiden,  äusserst  verschieden.  Die  Ammen,  welche  auf  unge- 
schlechtlichem Wege  zeugen,  bleiben  gewöhnlich  geschlechtslos,  selte- 
ner werden  sie  selbst  nachträglich  geschlechtsreif  (z.  B.  bei  den  Anne- 
liden, bei  Hydra).  Gewöhnlich  schliessen  sich  geschlechtliche  und  un- 
geschlechtliche Zeugung  als  gleichzeitige  Functionen  eines^  und  desselben 
Individuums  aus.  Sehr  selten  kommen  beide  gleichzeitig  neben  ein- 
ander vor1).  Die  Zahl  der  ungeschlechtlichen  Generationen  und  ihr 
Verhältniss  zu  den  geschlechtlichen  ist  sehr  verschieden,  namentlich 
bei  den  Pflanzen.  Man  pflegt  gewöhnlich  die  ungeschlechtliche  Gene- 
ration allgemein  als  die  erste  und  niedere  anzusehen  und  die  geschlechts- 
reif werdende  Generation  als  die  zweite  und  höhere.  Bei  den  Thieren 
ist  dies  wohl  meistens  der  Fall.  Bei  den  Pflanzen  dagegen  kann,  wie 
besonders  Alexander  Braun  gezeigt  hat,  auch  die  erste  und  niedere 

»)  Eine  der  merkwürdigsten  Formen  des  Generationswechsels,  bei  welcher  dasselbe 
Individuum  gleichzeitig  durch  geschlechtliche  und  ungeschlechtliche  Zeugung  sich  fort- 
pflanzt, und  bei  welcher  ausserdem  die  geschlechtsreif  werdenden ,  ungeschlechtlich  er- 
zeugten Formen  gänzlich  von  der  elterlichen  geschlechtsreifen  Form  abweichen,  habe  ich 
im  vorigen  Jahre  unter  dem  Namen  der  Alloeogenesis  bei  einer  Geryoniden  -  Meduse 
aus  dem  Mittelmeer  beschrieben.  Bei  (itryonia  (Varviarina)  hastata  nämlich,  einer  sechs- 
strahligen  Meduse,  welche  der  (rcryonia  p%<obo»vidali»  nahe  steht,  sprossen  aus  dem  in 
der  Magenhöhle  befindlichen  Zungeukegel ,  und  zwar  bei  beiden  Geschlechtern  zu  dersel- 
ben Zeit,  wo  sie  reife  Geschlechtsproducte  in  ihren  Genitalien  entwickeln,  zahlreiche  acht- 
strahlige  Knospen  hervor,  welche  sich  zu  der  sechzchnstrnhligen  Cnnina  rhododaetyta 
entwickeln,  einer  gänzlich  von  Oeryotiia  verschiedeneu  Medusen-Form ,  welche  der  Fami- 
Ue  der  Aeginiden  angehört.  Die  Aeginiden  galten  bisher  für  eine  von  den  Geryoniden 
gänzlich  verschiedene  Medusen  -  Familie ,  so  dass  sie  selbst  iu  verschiedene  Ordnungen 
der  Hydromedusen-Classe  gestellt  wurden.  Gegenüber  der  mehrfach  geäusserten  Vermn- 
thung,  dass  hier  ein  Parasitismus  und  kein  Generationswechsel  vorliege,  bemerke  ich 
wiederholt  und  ausdrücklich,  dass  sich  das  Hervorwacbsen  der  achUtrahligen  Vunina- 
Knospen  aus  der  Zunge  der  sechsstrahligen  Gtryonia  Schritt  für  Schritt  mit  solcher  Si- 
cherheit verfolgen  lässt,  dass  ich  einen  Parasitismus  bestimmt  iu  Abrede  stellen  muss. 
Dieser  Verdacht  wird  auch  durch  die  wichtige  Thatsache  widerlegt,  welche  das  paradoxe 
Verhältnis»  wenigstens  einigermaassen  aufzuklären  im  Staude  ist,  dass  die  sechsstrahligen 
Larven  der  Otryonia  hattata,  deren  Metamorphose  ich  von  den  frühesten  Stadien  bis  zur 
Geschlechtsreifen  Form  verfolgt  habe,  in  wesentlichen  Grundzügen  ihres  Baues  mehr  der 
achtstrahligen  Cunina  rhododaetyla ,  als  der  entwickelten  sechsstrahligen  Geryonia  glei- 
chen. Vergl.  E.  Haeckel,  Beitrage  zur  Naturgeschichte  der  Hydromedusen.  Leipzig 
1865  (Abdruck  aus  der  Jenaischen  Zeitschrift  für  Medicin  und  Naturwissenschaft  I.  und 
II.  Band)  und  die  vorläufige  Mittheilung  in  den  Monatsberichten  der  Berliner  Akademie 
vom  2.  Februar  1866. 
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Generation  geschlechtsreif  werden,  und  häufig  entwickelt  sie  allein  Ge- 
schlechtsorgane ,  während  die  zweite  und  höhere  Generation  nur  zur 
geschlechtslosen  Zeugung  (durch  Sporen)  gelangt,  so  namentlich  bei 
den  Equiseten  und  Farruen.  Wir  bemerken  dazu,  das»  man  natürlich 
als  erste  (niedere)  Generation  stets  diejenige  betrachten  muss,  welche 
in  der  paläontologischen  Entwickelung  der  Species  oder  des  Stammes 
zuerst  aufgetreten  ist;  als  zweite  (höhere)  diejenige,  welche  erst  später 
im  Laufe  der  Erdgeschichte  sich  aus  der  ersteren  entwickelt  hat.  Sehr 
wahrscheinlich  müssen  auch  diese  Fälle  des  Generationswechsels  (bei 
den  Equiseten,  Farruen  etc.),  gleichwie  diejenigen  der  Insecten,  Crusta- 
ceen  etc.  ganz  oder  theilweis  als  Metagenesis  regressiva  aufgefasst 
werden.  Offenbar  erklärt  sich  das  Paradoxe  ihrer  Erscheinung,  wel- 
ches in  der  Entstehung  der  morphologisch  vollkommneren  Form  durch 
die  physiologisch  unvollkommnere  Zeugungsart  liegt,  am  besteu  durch 
die  Annahme,  dass  die  früheren  Stammeltern  dieser  Organismen  sich 
ausschliesslich  geschlechtlich  fortpflanzten,  und  dass  diese  Form  der 
Metagenese  erst  secundär  aus  reiner  Hypogenese  hervorgegangen  ist. 

Da  die  geschlechtliche  Differenzirung  sich  bei  Bionten  von  sehr 
verschiedenem  morphologischen  Range  entwickelt,  so  wird  auch  echter 
produetiver  Generationswechsel  bei  Organismen  vorkommen  können,  de- 
ren Bionten  durch  verschiedene  Grade  der  morphologischen  Individua- 
lität repräsentirt  werden.  In  der  That  ist  dies  der  Fall,  und  wir  kön- 
nen danach  Metagenesis  von  mindestens  drei  verschiedenen  Ordnungen 
(Metameren,  Personen  und  Stöcken)  unterscheiden.  Die  niederste  Form, 
Metagenesis  der  Metameren,  findet  sich  in  ausgezeichneter  Weise 
bei  denjenigen  Thiercn,  bei  welchen  das  Bion  zeitlebens  die  Metame- 
renstufe  nicht  überschreitet,  bei  den  niederen  Mollusken  und  Würmern, 
besonders  ausgezeichnet  bei  den  Bryozoen,  Tunicaten,  Trematoden  und 
einigen  wenigen  Bandwürmern.  Bei  den  Mollusken  (Tunicaten  und 
Bryozoen)  erfolgt  die  ungeschlechtliche  Zeugung  theils  durch  Knospen- 
bildung, theils  durch  Sommereier  oder  Sporen  (Keimbildung).  Bei  den 
Würmern  erfolgt  sie  theils  ebenfalls  durch  Sporogonic  oder  Keimbil- 
dung (Trematoden),  theils  durch  Knospenbildung  (Echeneibothrium  mi- 
nimum).  Die  Metagenesis  der  Personen  ist  besonders  unter  den 
Arthropoden  und  Würmern  verbreitet.  Die  ungeschlechtliche  Zeugung 
erfolgt  hier  theils  durch  Knospenbildung  (Cestoden,  Anneliden),  theils 
durch  Sporenbildung  („Sommereicr"  der  Rotatorien,  Phyllopoden,  Daph- 
niden,  Cocciden,  Aphiden  etc.).  Bei  den  Cestoden  geht  die  Metagenesis 
der  Metameren  (Echeneibothrium)  allmählich  in  diejenige  der  Personen 
über  (Taenia).  Vergl.  Bd.  I,  S.  353.  Als  Metagenesis  derCormen 
endlich  kann  der  Generationswechsel  vieler  Cryptogamen  (Farrne  etc.) 
angesehen  werden.  Hier  ist  es  meistens  die  höhere  (zweite)  Genera- 
tion, welche  sich  ungeschlechtlich  fortpflanzt,  und  zwar  durch  Sporen. 
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II,  IB.    Metagenesis  successiva. 

Generationswechsel  mit  Zusammensetzung  des  amphi- 
genen  Cyclus  aus  zwei  physiologischen  Individuen. 

Diejenige  Form  des  Generationswechsels,  bei  welcher  der  vollstän- 
dige Generationscyclus  nur  aus  zwei  Bionten  zusammengesetzt  ist,  ei- 
nem geschlechtlichen  und  einem  ungeschlechtlichen  Bion,  hat  nur  einen 
sehr  beschrankten  Verbreitungsbezirk  in  der  Organismenwelt,  ist  aber 
wegen  der  hierbei  stattfindenden  Complicationen  von  ganz  besonderem 
Interesse.  Es  findet  sich  diese  merkwürdige  Form  der  Metagenesis  fast 
ausschliesslich  bei  den  Kchinodermen,  und  ist  erst  neuerlich  auch  bei 
einigen  Würmern  (Nemertinen  und  Sipunculiden)  aufgefunden  worden. 

Die  Kchinodermen -Entwickelung  (wobei  wir  von  den  seltenen,  in 
diesem  Stamme  vorkommenden  und  jedenfalls  durch  paläontologische 
Abkürzung  der  Metagenese  entstandenen  Ausnahmsfällen  einfacher  Hy- 
pogenesis  hier  ganz  absehen)  wird  gewöhnlich  bekanntermaassen  als 
Metamorphose  aufgefasst,  obwohl  sie  sich  wesentlich  von  allen  übrigen 
Formen  der  Metamorphose  unterscheidet.  Aus  dem  Ei  entwickelt  sich 
zunächst  eine  bewimperte  Amme,  gewöhnlich  I^arve  genannt,  welche 
zu  einem  barok  geformten  mit  bewimperten  Fortsätzen  versehenen  eu- 
dipleuren  Gerüste  auswächst.  Diese  geschlechtslos  bleibende  Amme  hat 
einen  Darmcanal  mit  Mund,  Magen  und  After;  später  entwickelt  sich 
in  ihr  noch  ein  innen  wimpernder  sackförmiger  Schlauch,  welcher  durch 
einen  Poms  der  Rückenfläche  ausmündet.  Ihre  ganze  eudipleure  Kör- 
perform ist  so  wesentlich  von  der  gewöhnlich  pentactinoten  Form  des 
geschlechtsreif  werdenden  Echinoderms  verschieden,  dass  die  Zusam- 
mengehörigkeit der  beiden  verschiedenen  Formen  erst  vor  zwei  Jahr- 
zehnden  von  Johannes  Müller  erkannt  worden  ist  Im  Inneren  der 
eudipleuren  sogenannten  Larve,  welche  aber  viel  mehr  den  Namen  ei- 
ner Amme  verdient,  entwickelt  sich  nun  das  junge  pentactinote  Echi- 
noderm  in  höchst  eigenthümlicher  Weise  durch  innere  Knospung,  in- 
dem der  Keim  der  neuen  Person  um  den  Darm  der  Amme  (Larve) 
herum  angelegt  wird  und  so  einen  Theil  des  Darms  der  ersteren ,  so- 
wie die  aus  dem  Wimperschlauch  und  Rückenporus  (Madreporenplatte) 
hervorgebildete  Anlage  des  Ambulacralsystems  in  seinen  eigenen  Kör- 
per mit  hinübernimmt  Das  Ammengerüste,  welches  verhältnissmässig 
nur  von  sehr  geringer  Grösse  ist,  bleibt  bald  ganz  hinter  dem  mächtig 
wachsenden  und  vom  Ammendarm  aus  sich  weiter  entwickelnden  jun- 
gen pentactinoten  Echinoderra  zurück  und  zerfällt  in  Trümmer,  indem 
es  von  innen  heraus  durch  dieses  verdrängt  wird.  Sehr  wichtig  ist 
dabei  noch  der  Umstand,  dass  bei  manchen  Asteriden  und  Echiniden 
die  fünf  Autimeren  des  Echinoderms  in  ihrer  ersten  Anlage  als  fünf 
getrennte  Blastemstücke  (Zellenhaufen  mit  Kalkskeletj  rings  um  Darm 
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und  Wassercanal  herum  angelegt  werden ,  und  erst  nachtraglich  zu  ei- 
ner einzigen  Person  zusammenwachsen.  Es  führt  uns  dies  zu  der  ein- 
zigen Erklärung  dieser  merkwürdigen  und  in  mehr  als  einer  Beziehung 
so  paradoxen  Entwickelungsweise  hin,  welche  uns  für  jetzt  möglich 
scheint,  nämlich,  dass  ursprünglich  fünf  getrennte  eudipleure  Personen 
durch  innere  Knospung  in  der  wurmförmigen  eudipleuren  Amme  her- 
vorgesprosst  sind,  welche  sich  erst  secundär  zu  einer  Wurmcolonie 
oder  einem  Articulatenstock  verbunden  haben.  Da  wir  diese  Hypo- 
these, welche  uns  zur  Annahme  einer  gemeinsamen  Wurzel  des  Echi- 
nodermen-  und  Articulaten- Stammes  führt,  im  sechsten  Buche  noch 
näher  zu  begründen  haben,  so  wollen  wir  dieselbe  hier  nur  insofern 
betonen,  als  sie  auch  unsere  Auffassung  der  Echinodermen  -  Metamor- 
phose als  wirklicher  Metagenese  rechtfertigt.  Gewöhnlich  wird  bekannt- 
lich diese  höchst  merkwürdige  Art  der  Entwicklung  als  Metamorphose 
und  die  ungeschlechtliche  Zwischenform  als  Larve  bezeichnet.  Sie  un- 
terscheidet sich  aber  von  der  echten  Metamorphose  dadurch,  dass  die 
Zwischenform  nicht  bloss  durch  den  Besitz  besonderer  Organe  von  ihrer 
geschlechtlichen  Stammform  verschieden  ist,  sondern  ein  von  dieser 
in  jeder  Beziehung  gänzlich  verschiedenes  Bion  darstellt.  Während  das 
sexuelle  Echinoderm  meistens  die  reine  Pentactinotenform  und  später 
häufig  die  Pentamphipleurenform  zeigt,  meistens  also  aus  fünf,  immer 
aber  aus  mehr  als  zwei  Antimeren  zusammengesetzt  ist ,  zeigt  die  Amme 
die  Eudipleurenform  oder  die  Eutetrapleurenform  und  besteht  also  bloss 
aus  zwei  oder  vier  Antimeren.  Auch  entsteht  die  erstere  in  der  letzteren 
durch  einen  Neubildungs-Process,  der  in  der  That  nur  als  innere  Knos- 
pung bezeichnet  werden  kann.  Zwar  nimmt  sie  einen  Theil  des  Darm- 
canals  aus  der  Amme  mit;  allein  alle  anderen  Orgaue  werden  selbststän- 
dig, neu,  und  nach  einer  von  der  Larve  völlig  verschiedenen  Grundform 
angelegt  und  ausgebildet,  so  dass  man  diesen  Process  keinesfalls  als 
einfache  Metamorphose  im  strengeren  Sinne  auffassen  kann.  Anderer- 
seits unterscheidet  sich  freilich  dieser  Entwickelungscyclus  von  den  übri- 
gen Formen  des  Generationswechsels  dadurch,  dass  nur  eines,  nicht 
mehrere  Bionten  von  der  ungeschlechtlichen  Form  (Amme)  erzeugt 
werden;  indess  kann  dieser  Unterschied  doch  im  Grunde  nicht  für  so 
wesentlich  gelten,  dass  wir  deshalb  diesen  Modus  überhaupt  nicht  als 
Metagenese  auffassen  sollten.  Jedenfalls  muss  zugegeben  werden,  dass 
das  Eiproduct  aus  zwei  verschiedenen  Bionten  zusammengesetzt  ist, 
während  auch  bei  den  extremsten  Formen  der  echten  Metamorphose 
das  Eiproduct  trotz  alles  Formenwechsels  dennoch  stets  deutlich  nur 
ein  einziges  Bion  repräsentirt  und  dieses  Bion,  immer  einfach,  ein  und 
dasselbe  bleibt.  Wenn  unsere  Ansicht,  dass  die  Echinodermen  mit  den 
Articulaten  in  genealogischem  Zusammenhange  stehen,  richtig  ist,  so 
erscheint  die  Auffassung  des  ausgebildeten  pentactinoten  Echinoderms 
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als  eines  aus  fünf  Articulaten-Personen  zusammengesetzten  Stockes  ganz 
natürlich;  und  dann  kann  kein  Zweifel  sein,  dass  ihre  Entwicklung 
wirkliche,  echte  und  zwar  productive  Metagenese  ist,  welche  erst  durch 
paläontologische  Abkürzung  der  Ontogenese  zu  einer  Art  Metamorphose 
zusammengezogen  ist. 

Immerhin  wird  es  uns  aus  diesen  Gründen  am  natürlichsten  er- 
scheinen, die  ganz  eigenthümliche  Entwickelungsweise  der  Echinoder- 
men  (zumal  sie  in  einigen  Fällen  in  die  einfache  Metamorphose  über- 
geht) als  einen  besonderen  Generationsmodus  aufzufassen,  der  zwischen 
Metamorphosis  und  Metagenesis  in  der  Mitte  steht,  und  für  den  aus 
diesem  Grunde  vielleicht  der  Name  der  Metamorphogenesis  am 
passendsten  erscheinen  dürfte,  falls  man  nicht  lieber  denselben  als  suc- 
cessive  (nicht  productive)  Metagenese  dem  echten  produetiven  Gene- 
rationswechsel anschliessen  will. 

Die  Würmer,  bei  denen  eine  ähnliche  Entwicklung,  wie  bei  den 
Echinodermen,  vorkömmt,  gehören  den  Klassen  der  Nemertinen  und  Ge- 
phyreen  an.  Bei  den  Nemertinen  ist  es  die  eigenthümliche,  einem  Fe- 
derhut ähnliche  Ammenform  des  Pilidivm,  welche  die  Rolle  der  barok 
gestalteten  Echinodermen  -  Larven  übernimmt.  Wie  bei  den  letzteren 
entwickelt  sich  die  Person  (AInrdus),  welche  die  zweite  geschlechtsreif 
werdende  Generation  repräseutirt,  durch  einen  eigentümlichen  inneren 
Keimungsprocess  in  der  Umgebung  des  Darms  der  frei  umher  schwim- 
menden Amme,  zwischen  Darm  und  Leibeswand.  Die  kahnförmige  Bil- 
dungsmasse umwächst  den  Darm  des  Pilidium ,  den  sie  sich  ebenso 
aneignet,  wie  das  pentactinote  Echinoderm  den  mittleren  Darmtheil  der 
eudipleuren  Larve  (Amme)  und  durchbricht  endlich  den  Ammenleib, 
um  als  selbstständige,  von  dem  letzteren  sehr  verschiedene  Wurmform 
weiter  zu  leben  und  sich  zur  Geschlechtsreife  zu  entwickeln.  In  ähn- 
licher Weise  entwickelt  bei  den  Gephyreen  die  frei  umher  schwimmende 
gewöhnlich  als  Larve  aufgefasste  Ammenform  Actinotrorlut  einen  von 
ihr  sehr  verschieden  geformten  Sipunculiden.  Gleich  dem  Pilidium 
und  den  Echinodermen -Ammen  schwimmt  auch  die  Avtinotrochu  mit- 
telst eigentümlicher  bewimperter  Lappen  und  Fortsätze  frei  im  Meere 
umher  und  ernährt  sich,  mit  Mund  und  Darmcanal  ausgerüstet,  als 
selbstständiges  Bion  einer  ersten  geschlechtslosen  Generation.  An  ih- 
rer Bauchseite  entwickelt  sich  ein  langer  gewundener  Schlauch,  der 
den  Darm  der  Amme  in  sich  aufnimmt,  sich  umstülpt  und  zur  Leibes- 
wand des  Sipunculiden  wird,  während  der  übrige  Theil  des  Ammen- 
körpers theils  durch  letztere  verdrängt  wird,  theils  zerfällt. 

In  allen  diesen  Fällen  ist  nicht  daran  zu  zweifeln,  dass  die  soge- 
nannte Larve  und  das  ausgebildete  Thier  ganz  verschiedene  Bionten 
sind.  Man  pflegt  die  hier  angeführte  Entwickelung  gewöhnlich  als 
„Metamorphose"  zu  bezeichnen,  weil  die  zweite,  geschlechtsreif  wer- 
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dende  Generation  aus  der  ersten,  geschlechtslosen,  einen  Körpertheil, 
nämlich  ein  Stück  des  Darmcanals  (und  bei  den  Echinodermen  auch 
die  Anlage  des  Anibulacralsystems),  in  sich  aufnimmt.  Allein  hei  jeder 
Form  der  geschlechtslosen  Zeugung  geht  ein  kleinerer  oder  grösserer 
Theil  (bei  der  inneren  Keimbildung  oft  ein  sehr  bedeutender  Theil)  des 
zeugenden  Individuums  in  das  erzeugte  über,  und  der  einzige  Unter- 
schied ist  der,  dass  hier  das  übernommene  Stück  bereits  ein  Theil  ei- 
nes differenzirten  Organes  ist  Dieser  Umstand  scheint  uns  aber  ganz 
unerheblich  gegenüber  der  viel  wichtigeren  morphologischen  Thatsache, 
dass  der  Leib  der  geschlechtlich  sich  entwickelnden  Thiere  von  Anfang 
an  als  eine  selbstständige  Person  auftritt,  deren  ganze  tectologische 
Anlage  von  der  der  geschlechtslosen  Elternform  verschieden  ist  und 
sich  selbstständig  differenzirt.  Wir  fassen  demgemäss  mit  Victor  Ca- 
rus  die  sogenannte  „Metamorphose"  der  Echinodermen  und  die  ver- 
wandte Entwickelung  einiger  Nemertinen  und  Sipunculiden  als  Genera- 
tionswechsel auf  und  betrachten  die  paradoxen  „Larven"  der  Echinoder- 
men (Piutnts,  Hipinnaria  etc.),  Nemertinen  (Pilidium)  und  Gephyreen 
{Actmotmvhu)  als  wirkliche  Ammen  (Altrices).  Der  wesentlichste  Un- 
terschied von  der  gewöhnlichen  Metagenese  liegt  darin,  dass  die  mo- 
nogene Zeugung  hier  nicht,  wie  bei  der  letzteren,  mit  einer  Vermeh- 
rung der  physiologischen  Individuen  verbunden  ist.  Jedoch  ist  dieser 
Unterschied,  wie  auch  J.Müller  selbst  hervorgehoben  hat,  ganz  un- 
wesentlich, und  wir  drücken  denselben  hinreichend  dadurch  aus,  dass 
wir  die  Metagenese  ohne  Vermehrung  der  Bionten  als  bloss  successive 
von  der  mit  Vermehrung  der  Bionten  verbundenen  produktiven  trennen. 

Endlich  könnte  den  angeführten  Beispielen  von  successiver  Meta- 
genese vielleicht  auch  noch  die  höchst  merkwürdige  Entwickelung  der 
Musciden  angeschlossen  werden,  welche  uus  durch  Wcismann's  aus- 
gezeichnete Untersuchungen  in  neuester  Zeit  bekannt  geworden  ist.  Bei 
der  postembryonalen  Entwickelung  dieser  Fliegen,  welche  man  bisher 
allgemein  als  „Metamorphose"  auffasste,  zerfallen  sämmtliche  Organe 
der  Larve,  thcils  vollständig,  theils  histolytisch.  Bei  dieser  von  Weis- 
mann  so  genannten  Histolyse  lösen  sich  die  histologischen  Elemente  zu 
einem  Blastem  auf,  indem  sie  der  fettigen  Degeneration  erliegen  und 
einen  structurlosen  Trümmerhaufen,  theils  aus  Fett-  theils  aus  Eiweiss- 
Molekülen  bestehend,  bilden,  aus  dem  neue  Elcmentartheile  selbststan- 
dig  sich  herausbilden.  Bei  den  Nervencentren  und  den  Malpighfschen  | 
Gefassen  scheinen  die  Kerne  der  Zelleu  zu  persistiren  und  den  Anstoss 
zur  Bildung  neuer  Zellen  und  Zellenderivate  zu  geben;  am  Darme  schei-  ' 
nen  selbst  die  Kerne  zu  zerfallen.  In  der  fettig -albuminösen  Detritus- 
masse entstehen  durch  freie  Zellbildung  (Generatio  spontanea  aus  or- 
ganischem Blastem)  neue  Zellen,  aus  denen  sich  der  Fliegenleib  voll- 
ständig neu  aufbaut   Allerdings  aber  ist  insofern  eine  etwelche  Con- 


Digitized  by  Goog/e 


VIEL    Allgemeine  Charakteristik  der  Zeugungskreise.  99 

tinuität  zwischen  der  zerfallenen  Larve  und  der  neu  sich  bildenden 
Fliege,  der  Imago,  gewahrt,  als  es  kein  Stadium  während  der  Pup- 
pen-Entwickelung  giebt,  in  dem  nicht  entweder  noch  Larvenorgane  vor- 
handen oder  aber  bereits  Theile  der  Fliege  neugebildet  sind.  Die  Auf- 
lösung des  Larvenkörpers  geschieht  allmählich  und  ihr  parallel  geht  eine 
Reihe  von  Neubildungsprocessen ,  die  auch  darin  mit  der  Neubildung 
des  Echinoderms  in  der  Amme  grosse  Aehnlichkeit  haben,  dass  im  In- 
neren des  Ammen-  oder  Larvenkörpers  mehrere  getrennte  indifferente 
Zelleiihaufen  entstehen,  welche  sich  selbstständig  differenziren  und  erst 
nachträglich  zur  Person  verbinden.  Hierin  und  besonders  in  dem  Um- 
stände, dass  während  der  Fliegen- Umbildung  kein  Wachsthum  statt- 
findet, sieht  Weis  mann  den  bestimmenden  Grund,  dieselbe  nicht  als* 
Metagenese,  sondern  als  Metamorphose  aufzufassen,  und  wir  schliessen 
uns  ihm  an,  indem  wir  auf  den  letzteren  Umstand  das  Hauptgewicht 
legen.  Das  Wachsthum,  und  zwar  das  über  die  individuelle  Grenze 
hinaus  schreitende  Wachsthum,  welches  %ur  Ablösung  neuer  selbststän- 
diger Keime  vom  Individuen  führt,  ist  das  charakteristische  Moment 
im  Fortpfianzungsprocess ,  und  aus  diesem  Grunde  betrachten  wir  die 
Musciden- Neubildung,  welche  ohne  Wachsthum  erfolgt,  nur  als  eine 
höchst  vollendete  Metamorphose;  die  Neubildung  der  Echinodermen  da- 
gegen, welche  mit  beständigem  Wachsthum  über  das  individuelle  Am- 
menmaass  hinaus  verknüpft  ist,  als  Metagenese. 

U,  2.  Hypogenesis. 

Entwickelunp  des  Eiprodncte.«  ohne  Generationswechsel. 

Amphigene  Entwickeluug  ausschliesslich  die  Zeugungs- 
kreise bildend.  Der  amphigene  Zeugungskreis  besteht  stets 
nur  aus  einem  einzigen  Bion,  welches  geschlechtlich  er- 
zeugt ist  und  selbst  geschlechtsreif  wird. 

Das  Eiproduct  oder  der  Eikreis  wird  durch  ein  einziges  physiolo- 
gisches Individuum  (Bion)  repräsentirt  Aus  jedem  befruchteten  Ei  ent- 
steht eine  einfache  Formenkette,  welche  continuirlich  bis  zur  Geschlechts- 
reife durchgeführt  wird.  Jeder  individuelle  Formzustand  ist  ein  Glied 
dieser  Kette  und  das  unmittelbare  Resultat  einer  am  vorhergegangenen 
Zustande  oder  Gliede  stattgefundenen  Differenzirung.  Es  ist  also  nie- 
mals die  geschlechtliche  mit  der  ungeschlechtlichen  Fortpflanzung  in- 
nerhalb des  Formenkreises  der  Species  combinirt. 

Die  einfache  geschlechtliche  Fortpflanzung  oder  die  ausschliessliche 
Entwickelung  der  Biontcn  aus  befruchteten  Eiern,  welche  wir  hier  mit 
dem  Namen  der  Hypogenese  belegen,  findet  sich  vorzugsweise  bei  den 
höheren  und  vollkommeneren  Classen  des  Thier-  und  Pflanzenreiches, 
und  bei  den  höchsten  Abtheilungen  der  niederen  Classen.  Insbeson- 
dere ist  sie  die  ausschliessliche  Entwickelungsform  bei  allen  noch  jetzt 
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lebenden  Gliedern  des  Vertebraten-Stammes,  bei  der  grossen  Mehrzahl 
aller  Arthropoden,  bei  allen  höheren  Weichthieren  (Cephalopoden,  Ce- 
phalophoren,  Lamellibranchien,  Brachiopoden)  und  vielen  höheren  Wür- 
mern, sowie  bei  der  grossen  Mehrzahl  der  Phanerogamen.  Dagegen 
kommt  sie  bei  den  Echinodermen,  Hydromedusen  und  Cryptogamen  nur 
selten,  bei  den  Protisten  vielleicht  niemals  vor.  In  allen  Fallen  durch- 
läuft bei  dieser  einfach  continuirlichen  Entwickelung  das  physiologische 
Individuum,  welches  aus  dem  befruchteten  Eie  entspringt,  eine  einzige 
ununterbrochene  Formenreihe,  welche  mit  der  Production  von  Ge- 
schlechtsorganen ihr  Ziel  erreicht.  Jeder  Zustand  der  Species  ist  das 
unmittelbare  Differenzirungsproduct  des  nächst  vorhergegangenen  Zu- 
'  Standes.  Niemals  wird  diese  zusammenhängende  Kette  von  epigene- 
tisch aus  einander  hervorgehenden  Zuständen  durch  einen  ungeschlecht- 
lichen Zeugungsakt  unterbrochen,  welcher  ein  zweites  selbstständiges  Bion 
producirt.  Man  hat  freilich  auch  viele  Wachsthums-  und  Differenzi- 
rungsakte,  welche  im  Bion  während  der  hypogenetischen  Entwickelung 
vor  sich  gehen,  als  ungeschlechtliche  Zeugungsakte  (Knospung,  Thei- 
lung  etc.)  bezeichnet,  und  es  ist  dies  vollkommen  richtig.  Allein  alle 
diese  ungeschlechtlichen  Zeugungsakte  produciren  nicht  neue  physiolo- 
gische, sondern  nur  morphologische  Individuen,  und  diese  letzteren 
sind  niemals  von  dem  Range,  welchen  die  Species  in  ihrer  ge- 
schlechtsreifen  vollendeten  Form  erreicht,  sondern  stets  morphologische 
Individuen  niederen  Ranges.  So  ist  z.  B.  bei  der  Epigenese  der  Wir- 
belthiere  schon  die  Furchung  des  Eies  ein  Akt  der  Theilung  von  Pla- 
stiden,  die  Entstehung  der  ürwirbel  ein  Akt  der  terminalen  Knospen- 
bildung von  Metameren,  das  Hervorsprossen  der  Extremitäten  ein  Akt 
der  lateralen  Knospung  von  Orgauen,  das  Hervorsprossen  der  Zehen 
ein  Akt  der  Diradiation,  und  das  Wachsthum,  sowie  das  Entstehen 
jedes  neuen  Organes  ist  mit  Theilungsakten  von  Piastiden  verknüpft 
Allein  alle  diese  ungeschlechtlichen  Zeugungsakte  führen  zusammen  nur 
zur  Entwickelung  eines  einzigen  Bion,  welches  als  morphologisches  In- 
dividuum fünfter  Ordnung  die  reife  und  vollendete  Species-Form  repra- 
sentirt,  und  diese  Person  pflanzt  sich  nur  auf  geschlechtlichem  Wege 
fort.  Das  Eiproduct  ist  demnach  in  allen  Fällen  echter  Hypogenesis 
ein  einziges  physiologisches  Individuum. 

Man  pflegt  gewöhnlich  die  einfache  Entwickelung  aus  befruchteten 
Eiern,  welche  wir  Hypogenesis  nennen,  einzutheilen  in  eine  Entwicke- 
lung mit  und  ohne  Verwandlung,  und  wir  werden,  dieser  Eintheilung 
folgend,  Hypogenesis  metamorpha,  mit  Metamorphose,  und  Hypogene- 
sis epimorpha,  ohne  Metamorphose  unterscheiden.  Wir  halten  dabei 
den  Begriff  der  Metamorphose,  wie  wir  ihn  oben  definirt  haben,  fest, 
als  die  Entwickelung  ausserhalb  der  Einöllen  mit  Production  provisori- 
scher Organe,  welche  durch  den  Verwandlungsprocess  verloren  gehen. 
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II,  2 A.    Hypogenesis  metamorpha. 

Amphigene  Entwickelung  ohne  Generationswechsel,  mit 
postembryonaler  Metamorphose. 

Das  physiologische  Individuum,  welches  aus  dem  befruchteten  Ei 
hervorgeht,  entwickelt  sich  ausserhalb  der  Eihüllen  zur  Geschlechts- 
reife, nachdem  es  provisorische  Theile  abgeworfen  hat 

Der  wesentliche  Charakter  der  postembryonalen  Metamorphose,  wel- 
che man  gewöhnlich  schlechtweg  als  Metamorphose  bezeichnet,  liegt, 
wie  wir  oben  zeigten,  darin,  dass  das  Bion  nach  dem  Verlassen  der 
Eihüllen  provisorische  Organe  besitzt  oder  erhält,  welche  es  verliert, 
ehe  es  sich  zur  Geschlechtsreife  entwickelt1).  So  lange  das  den  Eihül- 
len entschlüpfte  Individuum  solche  provisorische  Organe  besitzt,  wird 
dasselbe  als  Larve  (Larva,  Nympha)  bezeichnet.  Der  Verlust  dieser 
Organe  ist  der  eigentliche  Akt  der  Verwandlung,  durch  welchen  die 
Larve  entweder  zum  jungen  Bion  (Juvenis)  oder,  wenn  dabei  die  Ge- 
schlechtsorgane sich  entwickeln,  zum  reifen  und  vollendeten  Bion  (Ad- 
ultum)  wird.  Das  Verhältniss  der  Larven  zu  den  jungen  und  reifen 
Bionten  ist  bei  den  verschiedenen  Organismen  ein  ausserordentlich  ver- 
schiedenes, je  nach  der  Grösse,  Ausdehnung  und  Form  der  provisori- 
schen Organe.  Es  Hessen  sich  hiernach  eine  Masse  von  verschiedenen 
Formen  bei  der  Metamorphose  ebenso  wie  beim  Generationswechsel  un- 
terscheiden. Indessen  ist  die  Masse  der  in  dieser  Beziehung  bekann- 
ten Thatsachen  ebenso  ungenügend  geordnet,  als  umfangreich,  so  dass 
es  vorläufig  noch  nicht  möglich  ist,  in  übersichtlicher  Zusammenstel- 
lung das  Verhältniss  der  einzelnen  Metamorphosen -Arten  zu  einander 
zu  erörtern.  Eine  zukünftige  kritische  und  denkende  Vergleichung  der- 
selben wird  hier  ebenso  wie  beim  Generationswechsel  eine  sehr  reiche 
Fülle  leichterer  und  tieferer  Modificationen  zu  unterscheiden  haben. 
Für  uns  genügt  hier  die  Anführung  einiger  weniger  Beispiele.  Als  den 
extremsten  Grad  der  Metamorphose  müssten  wir  vor  allen  die  zuletzt 
als  successive  Metagenese  aufgeführte  Entwickelungsweise  bezeichnen, 
falls  wir  der  herrschenden  Anschauung  gemäss  diesen  Entwickelungs- 
process,  welcher  zwischen  productiver  Metagenese  und  Metamorphose 
die  Mitte  hält,  der  letzteren  und  nicht  der  ersteren  anreihen  wollten. 
Warum  wir  diese  höchstgradige  „Metamorphose"  der  Echinodermen, 
Nemertinen  etc.  für  wirkliche  Metagenese  halten,  haben  wir  soeben  ent- 
wickelt; ebenso  warum  wir  die  daran  zunächst  sich  anschliessende  post- 
embryonale Entwickelung  der  Musciden  für  wirkliche  Metamorphose 
halten.  Freilich  geht  diese  so  weit,  dass  fast  die  ganze  embryonale 
Entwickelung  des  physiologischen  Individuums  wieder  von  vorn  an- 

*)  Ueber  die  verschiedene  Bedeutuug  des  Begriffs  der  Met  amorph  ose  bei  den  ver- 
schiedenen Autoren  vergl.  oben  S.  28  —  86,  sowie  Victor  Carus,  System  der  thie- 
rischen Morphologie  S.  864. 
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fängt,  und  dass  eigentlich  nicht  einzelne  Organe,  sondern  alle  Organ- 
systeme, mithin  die  ganze  Larve  selbst  als  provisorische  Form  aufge- 
fasst  werden  muss.  So  sehr  nun  auch  diese  extremste  Form  der  Me- 
tamorphose bei  den  Fliegen  von  der  Metamorphose  sich  zu  entfernen 
scheint,  so  ist  sie  dennoch  in  der  That  durch  eine  lange  und  allmäh- 
liche Kette  von  Uebergangsformen  mit  dem  geringereu  und  zuletzt  dem 
ganz  geringen  Grade  der  Metamorphose  verbunden,  und  zwar  von 
Uebergangsformen,  welche  alle  in  derselben  Insecten-Classe  vorkommen. 
Während  noch  bei  den  Schmetterlingen,  den  Käfern  und  den  meisten 
anderen  Insecten  mit  sogenannter  vollkommener  Verwandlung  gewöhn- 
lich drei  scharf  getrennte  Abschnitte  der  postembryonalen  Umbildung 
sich  unterscheiden  lassen  (Larve,  Puppe  und  Imago),  finden  wir  da- 
gegen bei  den  Insecten  mit  sogenannter  unvollkommener  oder  halber 
Verwandlung  den  Process  der  Metamorphose  auf  verschiedene  Häu- 
tungen und  auf  die  Entwickelung  der  Flügel  etc.  beschränkt  Die 
Formunterschiede  der  verschiedenen  Häutungszustände  sind  bald  so  be- 
deutend, dass  die  Häutung  noch  als  unvollkommene  Metamorphose  be- 
zeichnet werden  kann,  bald  so  gering,  dass  sie  unmittelbar  in  die  epi- 
morphe  Hypogenese  tibergeht.  Auch  bei  den  übrigen  Articulaten  und 
überhaupt  bei  der  grossen  Mehrzahl  aller  Wirbellosen  sehen  wir  die 
Hypogenese  mit  Metamorphose  verbunden,  so  bei  den  meisten  Crusta- 
ceen,  Wrürmern,  Mollusken,  Coeienteraten ;  sehr  häufig  treten  hier  zu- 
gleich sehr  verwickelte  Formfolgen  dadurch  ein,  dass  sich  die  Meta- 
morphose mit  der  Metagenese  verbindet  Unter  den  Wirbelthieren  ist 
die  postembryonale  Metamorphose  auf  den  Amphioxus,  die  Cyclosto- 
men  und  Amphibien  beschränkt. 

II,  2  B.    H  y  p  o  g  e  11  e  » i  b  epimorpho. 

Amphigene  Entwickelung  ohne  Generationswechsel  und 
ohne  postembryonale  Metamorphose. 

Das  physiologische  Individuum,  welches  aus  dem  befruchteten  Ei 
hervorgeht,  entwickelt  sich  ausserhalb  der  Eihüllen  zur  Geschlechts- 
reife, ohne  provisorische  Theile  abzuwerfeu. 

Die  epimorphe  Hypogenese,  die  postembryonale  Entwickelung  ohne 
Verwandlung,  ist  diejenige  Entwickelungsform,  welche  vorzugsweise  für 
die  Ontogenie  der  grössten  und  höchst  entwickelten  Organismen,  so- 
wohl im  Pflanzenreich,  als  im  Thierreich,  geeignet  erscheint,  vielleicht 
schon  deshalb,  weil  hier  alle  provisorischen  Formzustände  innerhalb 
der  Eihüllen  durchlaufen  und  alle  provisorischeu  Orgaue  während  des 
embryonalen  Lebens  rückgebildet  werden  und  verloren  gehen.  Der  Em- 
bryo durchbricht  hier  also  die  Eihüllen  schon  in  der  ausgebildeten  we- 
sentlichen Form  des  reifen  Thicrcs  und  alle  postembryonalen  Verände- 
rungen beschränken  sich  auf  die  Entwickelung  der  Geschlechtsorgane 
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und  auf  das  blosse  Wachsthum,  welches  allerdings  dadurch,  dass  es  in 
verschiedenen  Körpert heilen  verschieden  rasch  fortschreitet  und  ver- 
schieden lange  dauert,  immerhin  ziemlich  beträchtliche  Proportionsun- 
terschiede in  der  Grösse  und  dadurch  auch  in  der  Form  des  vollen- 
deten und  des  werdenden  Individuums  hervorzurufen  vermag.  Wir 
finden  diese  Hypogenese  ohne  Metamorphose  bei  den  allermeisten  Wir- 
belthieren  (mit  Ausnahme  der  Amphibien,  Cyclostomen  und  l^eptocar- 
dier),  also  bei  allen  Säugern,  Vögeln,  Reptilien  und  echten  Fischen. 
Unter  den  Mollusken  besitzen  sie  fast  nur  die  Cephalopoden ,  welche 
sich  auch  in  anderen  Entwickelungsverhältnissen  wesentlich  von  den 
übrigen  Mollusken  unterscheiden.  Unter  den  Articulaten  ist  die  epi- 
morphe  Hypogenese  im  Ganzen  selten,  ebenso  unter  allen  übrigen  Wir- 
bellosen. Obgleich  man  diesen  Entwickelungsmodus  gewöhnlich  für  ei- 
nen sehr  einfachen  zu  halten  pflegt,  ist  er  doch,  entsprechend  schon  der 
hohen  Organisationsstufe,  welche  die  betreffenden  Thiere  erreichen,  um- 
gekehrt für  einen  der  complicirtesten  zu  erachten,  und  vom  phyloge- 
netischen Standpunkte  aus  für  eine  Art  der  Ontogenese,  welche  erst 
durch  lange  dauernde  „Abkürzung  der  Entwickelung"  entstanden  ist. 

Im  Pflanzenreiche  finden  wir  die  epimorphe  Hypogenese  ebenso 
wie  im  Thierreiche  als  die  fast  ausschliessliche  Entwickelungsform  al- 
ler höheren  und  grösseren  Organismen  wieder  (mit  Ausnahme  der  hö- 
heren Cryptogaraen).  Wir  finden  dieselbe  vor  bei  den  höheren  Algen 
(Fucaceen),  ferner  fast  allgemein  bei  den  Phanerogamen ,  nur  diejeni- 
gen ausgenommen,  welche  durch  frei  sich  ablösende  Brutknospen  (Bulbi 
und  Bulbilli)  auf  monogenem  WTege  neue  Bionten  erzeugen  (echte  Me- 
tagenesis).  Warum  wir  den  Zeugungskreis  der  Phanerogamen  nicht  als 
echte  Metagenesis  anerkennen  können,  werden  wir  sogleich  bei  Betrach- 
tung der  Strophogenese  näher  begründen.  Die  ganze  Formenfolge  vom 
Ei  bis  zum  Ei  bildet  hier  eine  einzige  geschlossene  Entwickelungskette 
und  erscheint  als  ununterbrochene  Differenzirungsreihe  von  successiveu 
Formzuständen  eines  einzigen  Bion,  ganz  wie  bei  den  höheren  Thieren. 
Es  könnte  demnach  nur  die  Frage  entstehen,  ob  wir  die  Ontogenese 
der  Phanerogamen  als  metamorphe  oder  als  epimorphe  auffassen  sol- 
len, d.  h.  ob  mit  ihrer  postembryonalcn  Entwickelung  eine  Metamor- 
phose verbunden  ist  oder  nicht.  Dass  die  sogenannte  „Metamorphose 
der  Pflanzen",  und  der  Phanerogamen  insbesondere,  wesentlich  eine  Dif- 
fereuzirungserscheinung  ist,  uud  keine  Verwandlung  in  dem  Sinne,  in 
welchem  der  Begriff  der  Metamorphose  von  den  Zoologen  fast  allge- 
mein und  täglich  gebraucht  wird,  haben  wir  bereits  oben  (S.  23)  ge- 
zeigt. Es  könnte  sich  also  nur  fragen,  ob  sich  ausserdem  noch  bei 
den  hypogenen  Pflanzen  eine  echte  Metamorphose  in  dem  vorher  fest- 
gestellten Siuue  findet,  d.  h.  eine  postembryonale  Entwickelung  mit  Ver- 
lust provisorischer  Theile.    Als  solche  „provisorische  Theile"  könnte 
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man  bei  deii  Phanerogamen  die  Cotyledoneu  oder  Keimblätter  auffassen; 
und  wenn  man  diese  Auffassung  gelten  lässt,  so  würde  die  Hypogene- 
sis  der  Phanerogamen  nicht  als  epimorphe,  sondern  als  metamorphe 
Entwickelung  zu  betrachten  sein,  und  der  Verlust  der  Keimblätter  als 
Akt  der  Verwandlung.  Die  Keimpflanze,  d.  h.  die  dem  Samen  ent- 
keimte, aus  den  Eihüllen  hervorgebrochene  junge  Pflanze  wäre  dann 
als  „Larve"  zu  betrachten,  so  lange  sie  noch  die  Cotyledonen  („Lar- 
venorgane") besitzt. 

Man  pflegt  den  Eutwickelungsmodus  der  epimorphen  Hypogenese, 
wie  er  den  meisten  höheren  Thieren  und  Pflanzen  zukommt,  gewöhn- 
lich als  einen  „sehr  einfachen"  zu  bezeichnen,  gegenüber  der  meta- 
morphen Hypogenese  und  der  Metagenese.  Indessen  übersieht  man 
dabei,  dass  die  Entwickelungsvorgänge,  welche  hier  innerhalb  des  Eies 
verborgen  verlaufen,  viel  complicirtere  und  aus  grösseren  Reihen  dif- 
ferenter  Zeugungsakte  zusammengesetzt  sind,  als  bei  denjenigen  an- 
scheinend äusserlich  mehr  zusammengesetzten  Entwickelungsreihen,  wel- 
che beim  (Generationswechsel  etc.  auftreten.  Wahrscheinlich  sind  auch 
die  scheinbar  einfachsten  Formen  der  epimorphen  Hypogenese  durch 
paläontologische  „Abkürzung  der  Entwickelung41  seeuddär  aus  viel  ver- 
wickeiteren Generationsreihen  von  metagenetischer  Form  hervorgegan- 
gen, in  ähnlicher  Weise,  wie  es  die  sogleich  zu  besprechende  Stropho- 
genese  ahnen  lässt. 

IX.    Metagenesis  und  Strophogenesis. 

(Generationswechsel  und  Geuerationsfolge.) 

Die  Charakteristik  des  echten  Generationswechsels  oder  der  Meta- 
genesis, welche  wir  oben  festzustellen  versuchten,  hob  als  das  wesent- 
lichste Moment  dieses  Entwickelungsmodus  die  Zusammensetzung  des 
Zeugungskreises  aus  zwei  oder  mehreren  successiven  Bionten  hervor, 
welche  theils  auf  geschlechtlichem,  theils  auf  ungeschlechtlichem  Wege 
entstehen.  Es  wird  also  hier  die  Species  durch  zwei  oder  mehr  ver- 
schiedene, theils  sexuelle,  theils  esexuelle  Bionten  oder  physiologische 
Individuen  vertreten,  von  denen  die  ersteren  die  unmittelbaren  Erzeug- 
nisse der  letzteren  sind. 

Wie  schon  dort  hervorgehoben  wurde,  hat  man  neuerdings  den 
Begriff  des  Generationswechsels  viel  weiter  ausgedehnt,  indem  man  auch 
ähnliche  Entwickelungsreihen  von  höheren  Organismen  und  insbeson- 
dere von  den  Phanerogamen  hereinzog.  Allerdings  ist  der  Zeugungs- 
kreis, welchen  die  Stöcke  der  Phanerogamen  durchlaufen,  in  mancher 
Hinsicht  der  echten  Metagenesis  sehr  ähnlich,  aber  dennoch  unserer 
Ansicht  nach  in  anderer  Beziehung  wesentlich  verschieden,  und  gerade 
derjenige  Charakter,  den  wir  oben  als  den  entscheidenden  hingestellt 
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haben,  fehlt  denselben.  Bei  allen  Phanerogamen-Stöcken  entspringt  aus 
der  geschlechtlichen  Zeugung  ein  Spross  (Blastus),  also  ein  Form-Indi- 
viduum fünfter  Ordnung,  welches  durch  wiederholte  ungeschlechtliche 
Zeugungsakte,  nämlich  durch  unvollständige  äussere  Knospenbildung, 
zahlreiche  andere  Sprosse  erzeugt,  die  zu  einem  Stocke  oder  Cormus 
vereinigt  bleiben.  Dieser  Cormus  ist  aber  ein  einziges  Form- Indivi- 
duum sechster  und  höchster  Ordnung,  und  als  solches  zugleich  das 
physiologische  Individuum  (Bion),  welches  als  concrete  Lebenseinheit 
die  Art  repräsentirt  oder  das  Speciesglied  bildet.  Da  nun  dieser  Stock 
selbst  wieder  geschlechtsreif  wird,  oder  da,  genauer  ausgedrückt,  un- 
mittelbar aus  den  integrirenden  Bestandteilen  dieses  Stocks,  nämlich 
aus  den  geschlechtlich  differenzirten  Personen  (Blüthensprossen)  der 
Same  amphigen  erzeugt  wird,  welcher  dem  Stocke  selbst  den  Ursprung 
giebt,  so  haben  wir  den  ganzen  Zeugungskreis  als  einen  einfachen  by- 
pogenen  Generationscyclus  aufzufassen.  In  der  That  haben  wir  vom  Ei 
bis  zum  Ei  die  vollkommen  geschlossene  Formenkette  des  einen  physiolo- 
gischen Individuums,  welches  als  Stock  aus  einem  Ei  entsteht,  und  selbst 
wieder  Eier  zeugt.  Der  gewöhnliche  Zeugungskreis  der  Phanerogamen  ist 
also  eben  so  gut  ein  einfacher  hypogener,  wie  derjenige  der  Wirbelthiere. 

Die  Ansicht,  dass  der  Entwickelungskreis  der  Phanerogamenstöcke 
auf  einem  echten  Generationswechsel  beruhe,  würde  dann  richtig  sein, 
wenn  der  Spross  (Blastus)  das  physiologische  Individuum  derselben 
wäre1).  Dies  ist  aber  nicht  der  Fall,  wie  wir  im  dritten  Buche  ge- 
zeigt haben.  Vielmehr  ist  der  Spross,"  welcher  als  Form  -  Individuum 
fünfter  Ordnung  bei  den  Wirbelthieren  in  der  That  das  physiologische 
Individuum  bildet,  bei  den  Phanerogamen  nur  ein  untergeordneter  Be- 
standteil des  Stockes  oder  Cormus,  welcher  hier  als  Form-Individuum 
sechster  Ordnung  die  physiologische  Individualität  repräsentirt.  Und 
da  der  letztere  sich  allerdings  durch  ungeschlechtliche  Zeugungsakte 
entwickelt,  aber  lediglich  durch  geschlechtliche  Zeugungsakte  fort- 
pflanzt, so  ist  unzweifelhaft  der  gewöhnliche  Generationscyclus  der 
Phanerogamen  keine  Metagenesis,  sondern  einfache  Hypogenesis,  wie 
bei  den  Wirbelthieren.  Der  Unterschied  zwischen  Beiden  besteht  nur 
darin,  dass  die  physiologische  Individualität  hier  durch  ein  morpholo- 
gisches Individuum  fünfter,  dort  aber  sechster  Ordnung,  repräsentirt 

l)  Die  Ansicht,  dass  der  Spross  das  „eigentliche"  Individuum  der  Pflanze  sei,  ist, 
wie  wir  im  dritten  Buche  sahen,  insofern  richtig,  als  der  Spross  der  thitrischeu  Person 
morphologisch  vollkommen  entspricht,  insofern  aher  uurichtig,  als  er  hei  den  stockbil- 
denden Pflanzen  nicht  das  physiologische  Individuum  ist.  Die  in  morphologischer  Bezie- 
hung vollkommen  richtige  Ansicht  von  der  Aequivalenz  des  pflanzlicheu  Sprosses  und 
der  thierischen  Person  ist  am  ausführlichsten  von  Alexander  Braun  begründet  worden 
in  seinen  an  gedankenvoller  Naturhetrnchtung  so  reichen  Schriften  über  die  ^Verjüngung 
in  der  Natur",  „das  Individuum  der  Pflauze"  etc.,  wo  auch  die  Ansicht  vom  Genera- 
tionswechsel der  Phanerogamen  am  treffendsten  ausgeführt  ist. 
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wird.  Als  echten  Generationswechsel,  als  wirkliche  Metagenesis  kön- 
nen wir  hei  den  Phanerogamen  nur  jene  Fälle  auffassen ,  in  denen  sich 
Brutknospen  (Bulbi,  ßulbilli  etc.)  selbstthätig  vom  Stocke  ablösen  und 
also  wirklich  monogen  erzeugte  neue  Bionten  bilden  (z.  B.  Lilium  bul- 
bifernm,  Dentaria  bulbijet'a  etc.). 

Die  Vergleichung  des  scheinbaren  Generationswechsels  der  Phane- 
rogamen mit  dem  echten  Generationswechsel  der  Cryptogamen  und  der 
höheren  Thiere  führt  uns  unmittelbar  zu  einer  Betrachtung,  welche 
sowohl  für  das  Verständniss  des  zusammengesetzten  Baues  der  höheren 
Organismen  überhaupt,  als  auch  besonders  ihrer  Entwickelungsverhält- 
nissc  von  der  grössten  Bedeutung  ist.  Bei  den  Phanerogamen,  wie 
Sie  uns  besonders  Alexander  Braun 's  klare  Betrachtungsweise  tec- 
tologisch  erläutert  hat,  ist  es  nämlich  ganz  richtig,  dass  der  Stock 
(Cormus),  also  das  morphologische  Individuum  sechster  Ordnung,  als 
einfaches  Bion  durch  eine  Reihe  von  ungeschlechtlichen  Zeugungspro- 
cessen  untergeordneter  morphologischer  Individualitäten  entsteht,  wel- 
che endlich  mit  der  Erzeugung  geschlechtlicher  Keime  in  den  Blüthen- 
sprossen  abschliessen.  Verfolgen  wir  den  gewöhnlichen  Phanerogamen- 
Cormus  auf  seinem  Lebenswege  von  der  Theüung  des  Eies  (Keimbläs- 
chen) an,  so  können  wir  eine  Reihe  von  ungeschlechtlichen  Zeugungs- 
akten verschiedener  Ordnungen  unterscheiden,  welche  endlich  mit  der 
Eibildung  den  amphigenen  Zeugungskreis  vollendet.  Ganz  dasselbe 
finden  wir  aber  auch,  wenn  wir  die  einzelnen  Entwickelungsakte  der 
höheren  Thiere,  z.  B.  der  Wirbelthiere,  vergleichen,  deren  Ontogenesis 
doch  allgemein  und  ohne  Widerspruch  als  einfache  Hypogenesis,  als 
Amphigenesis  ohne  Generationswechsel,  aufgefasst  wird.  Auch  hier 
stossen  wir  von  der  Theilung  (Furchung)  des  Eies  an  auf  eine  ganze 
Reihe  von  ungeschlechtlichen  Zeugungsakten,  welche  endlich  mit  der 
Geschlechtsreife  den  amphigenen  Zeugungskreis  abschliesst.  Die  im 
nächstfolgenden  Abschnitte  aufgestellte  Parallele  zwischen  den  outoge- 
uetischen  monogenen  Zeugungsakten  der  Vertebraten  und  Dicotyledo- 
nen  wird  diese  I'ebereinstimmung  anschaulicher  erläutern  und  sogar 
bis  zu  einem  Grade  nachweisen,  welcher  wahrhaft  erstaunlich  ist  Bei 
den  Wirbelthieren  ebenso  wie  bei  den  Phanerogamen  durchläuft  das 
Bion  während  seiner  ontogenetischen  Entwickelung  die  ganze  Reihe  von 
untergeordneten  morphologischen  Individualitäten,  welche  derjenigen 
vorausgehen,  in  der  es  schliesslich  als  reifes  Bion  die  Species  reprä- 
seutirt.  Jede  höhere  Individualitäts-Ordnung  wird  durch  einen  beson- 
deren ungeschlechtlichen  Zeugungsakt  von  der  vorhergehenden  nächst 
niederen  erzeugt,  und  auch  innerhalb  des  Entwickelungslaufes  jeder 
einzelnen  Individualitäts- Ordnung  finden  wir  noch  massenhaft  wieder- 
holte monogene  Zeugungsakte  der  Piastiden,  welche  die  Organe  etc, 
constituireu.   Dennoch  wird  es  Niemand  einfallen,  diese  Entwickelungs- 
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reihe,  die  aus  einer  ganzen  Kette  von  verschiedenen,  monogen  aus  ein- 
ander hervorgehenden,  untergeordneten  Generationen  besteht,  als  echte 
Metagenesis  betrachten  zu  wollen.  Denn  die  ganze  Zeugungskette  ver- 
läuft Schritt  für  Schritt  im  ununterbrochenen  Zusammenhange  an  ei- 
nem und  demselben  physiologischen  Individuum  oder  Bion.  Der  ein- 
zige Unterschied  zwischen  der  Hypogenese  der  höchsten  Pflanzen  und 
Thiere  ist  der,  dass  die  letzteren  (Vertebraten,  Arthropoden)  nicht  die 
letzte  und  höchste,  die  sechste  Stufe  der  morphologischen  Individua- 
lität erreichen,  sondern  vorher  auf  der  fünften  stehen  bleiben.  Der 
Connus  ist  aber  ebenso  die  speeifische  Form  des  reifen  Bion  bei  den 
Phanerogamen,  wie  die  Person  bei  den  Vertebraten  und  Arthropoden. 

Ganz  ähnliche  Reihen,  von  eng  verketteten  ungeschlechtlichen  Zeu- 
gungsakten begleiten  die  Ontogenesis  bei  allen  Organismen,  die  nicht 
als  Bionten  auf  der  ersten  Stufe  der  Plastide  stehen  bleiben.  Bei  den 
höheren  Mollusken  z.  B. ,  deren  physiologische  Individualität  stets  auf 
der  vierten  Stufe  des  Metameres  stehen  bleibt,  können  wir  ganz  eben 
solche  Zeugungsreihen  unterscheiden,  ohne  dass  wir  auch  hier  von  ei- 
ner echten  Metagenese  sprechen  können.  Die  Cephalopoden,  Cochleen, 
Lamellibranchien  etc.  verhalten  sich  in  dieser  Beziehung  ganz  ähnlich 
zu  den  Wirbelthieren,  wie  diese  ihrerseits  zu  den  Phanerogamen. 

Wir  glauben  daher  nicht  zu  irren,  wenn  wir  alle  diese  unge- 
schlechtlichen Zeugungsketten,  die  an  einem  einzigen,  geschlechtlich 
erzeugten  und  selbst  geschlechtsreif  werdenden  Bion  verlaufen,  von  dem 
echten  Generationswechsel,  der  stets  an  zwei  oder  mehreren  Bionten 
abläuft,  unterscheiden,  und  schlagen  vor,  dieselben  allgemein  mit  dem 
Namen  der  Generationsfolge  oder  Strophogenesis  zu  bezeichnen. 
Es  kann  demnach  der  scheinbare  Generationswechsel  der  Phanerogamen 
als  Strophogenesis  von  Cormeu,  die  individuelle  Entwickelung  der  Ver- 
tebraten und  Arthropoden  als  Strophogenesis  von  Personen,  diejenige  der 
höheren  Mollusken  als  Strophogenesis  von  Metameren  bezeichnet  werden. 
Will  man  diese  Auffassung  bis  zu  ihren  letzten  Consequenzen  verfolgen, 
so  muss  eigentlich  alle  Amphigcnesis  von  polyplastiden  Organismen  als 
Strophogenesis  aufgefasst  werden,  da  alles  „zusammengesetzte  Wachs- 
thum" derselben  mit  Zeugungsakten  von  Piastiden  verbunden  ist. 

Die  objective  Betrachtung  der  Strophogenesis  und  ihr  Vergleich 
mit  der  Metagenesis  ist  äusserst  wichtig  und  lehrreich,  besonders  auch 
für  das  Verständniss  der  Parallele  zwischen  der  Ontogenese  und  Phy- 
logenese. Es  ist  leicht  möglich,  dass  viele  Processe,  die  wir  jetzt  zur 
Strophogenese  rechnen  müssen,  in  früheren  Zeiten  der  Erdgeschichte 
wirkliche  Metagenese  waren  und  erst  nachträglich  durch  „Abkürzung 
der  Entwickelung"  zusammengezogen  wurden.  In  welcher  Weise  wir 
uns  die  Entstehung  der  höhereu  Organismen  durch  Strophogenese  un- 
gefähr denken,  mag  das  nachfolgende  Beispiel  zeigen. 
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X.    Parallele  Strophogenesis  der  dicotyledonen  Phanero- 

gamen  und  der  Vertebraten. 


I.  Dicotyledonen. 

Ertter  Zeugung» .  Akt :  Das  Bion  ent- 
steht ah  Pflanzen-Ei  (Einbryobläschen)  im 
Embryosack  durch  Emplasmogouie. 

Ertte  Generation:  Das  Bion  ist  ein 
Form-Individuum  erster  Ordnung, 
eiiie  einfache  Plastide:  Pflanxen-Ei  (Em- 
bryobläschen ,  Keimbläschen). 

Ztreiter  Zeugung»  -  Akt :  Das  Bion  wird 
durch  fortgesetzte  Theilung  zum  einfa- 
chen Organ:  Proembryo. 

Zweite  Generation:  Da»  Biou  int  ein 
Körper  vom  morphologischen  Wer- 
the  eines  einfachen  Organs  (aus  ei- 
ner Zellenart  zusammengesetzt)  oder  ein 
Form  -  Individuum  zweiter  Ord- 
nung: Vorkeim  oder  Proembryo. 

Dritter  Zeugung»- Akt :  Das  Bion  <j<*** 
Proembryo)  erzeugt  durch  Spaltung  (la- 
terale Knospenbildung)  ein  neues  Iu- 
dividuuin  zweiter  Ordnung :  eigentlicher 
Keim  oder  Embryo.  Da  Embryo  und  Pro- 
embryo aus  differenten  Piastiden  besteben, 
erscheint  das  ganze  Bion  jetzt  als  „zusam- 
mengesetztes Organ". 

Dritte  Generation  :  Das  Bion  ist  eiu 
morphologisches  Individuum  zwei- 
terOrdnung  (ein  zusammengesetz- 
tes Organ),  welches  sich  auf  Kosten  des 
elterlichen  Proembryo  entwickelt:  Keim 
oder  eigentlicher  Embryo. 

Vierter  Zeugung»- Akt :  Das  Biou  (jetzt 
Embryo)  erzeugt  durch  Wachsthum,  Diffc- 
renzirung  und  unvollständige  laterale 
Knospenbildung  zwei  neue  Individuen 
zweiter  Ordnung  (Orgaue) ,  die  beiden  Co- 
tyledonen  (rechtes  uud  linkes  Keimblatt). 
Durch  die  gegenständige  Stellung  derselben 
und  die  zwischen  beiden  sich  erhebende 
Axenspitze  (Terminalknospe)  zerfällt  der 
Embryo  in  zwei  Form  -  Individuen  dritter 
Ordnung  (Antiinercn)  und  wird  dadurch 
selbst  zu  einem  Individuum  vierter  Ord- 
nung: Metamer. 


IL  Vertebraten. 

Ertter  Zeugung»- Akt:  Das  Bion  ent- 
steht als  Thier -Ei  durch  Zellenthei- 
lung(?)  im  Eierstock. 

Erlte  Generation:  Das  Bion  ist  ein 
Form-Individuum  erster  Ordnung, 
eine  einfache  Plastide:  Thier- Ei  (Ovum, 
Ovulum). 

Zweiter  Zeugung»- Akt:  Das  Bion  wird 
durch  fortgesetzte  Theilung  zum  einfa- 
chen Organ:  Blastoderma. 

Zweite  Generation :  Das  Bion  ist  ein 
Körper  vom  morphologischen  Wer- 
the  eines  einfachen  Organs  (aus  ei- 
ner Zellenart  zusammengesetzt)  oder  ein 
Form  -  Individuum  zweiter  Ord- 
nung: Keimhaut  oder  Blastoderma. 

Dritter  Zeugung»- Akt :  Das  Bion  (jetzt 
Blastoderma)  erzeugt  durch  8  p  a  1 1  u  n  g 
(Theilung)  drei  neue  Individuen  zweiter 
Ordnung:  die  drei  Keimblätter,  welche  in 
der  Mitte  «ich  verdicken  und  zur  Embryonal- 
Anlage  (Doppelschild)  verwachsen.  Da  die 
drei  Keimblätter  aus  differenten  Piastiden 
bestehen,  erscheint  das  Oanze  jetzt  als  „zu- 
sammengesetztes Organ". 

Dritte  Generation :  Das  Bion  ist  ein 
morphologisches  Individuum  zwei- 
ter Ordnung  (ein  zusammengesetz- 
tes Organ),  welches  sich  auf  Kosten  de» 
elterlichen  Blastoderma  entwickelt :  Dop- 
pelschild oder  Embryonalanlage,  eigent- 
licher Embryo. 

Vierter  Zeugung- Akt:  Das  Bion  (jetzt 
Embryo)  erzeugt  durch  Wachsthum,  Diffe- 
renzirung  und  unvollständige  Längstbei- 
lung  zwei  neue  Individuen  zweiter  Ordnung 
(Organe) ,  die  beiden  Medullarplatten  oder 
Rückenwülste  (rechte  und  linke  Rücken- 
platte).  Durch  die  gegenseitige  Stellung 
derselben  nnd  die  zwischen  Beiden  sich  ver- 
tiefende Axenrinne  (Primitivrinne)  zerfällt 
der  Embryo  in  zwei  Form-Individuen  dritter 
Ordnung  ( Antimereu )  und  wird  dadurch 
selbst  zu  einem  Individuum  vierter  Ordnung : 
Metamer. 
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Vierte  Generation:  Das  Bion  ist  ein 
morphologische*  Individuum  vier- 
ter Ordnung  (Metamer),  welches  aus 
zwei  Form  -  Individuen  dritter  Ordnung 
(Antimeren)  zusammengesetzt  ist:  der 
eudipleure  Embryo  mit  den  beiden 
Cotyledouen,  welche  denselben  in  linke  und 
rechte  Seitenhilfte  theilen  und  die  drei 
BichUxen  bestimmen. 

Fütifter  Zeugung»- Akt:  Das  Bion  (jetzt 
eudipleurer  Embryo  mit  Cotyledonen)  er- 
zeugt durch  wiederholte  Te r  m  ina  1  k  n o s- 
penbildung  eine  Kette  von  unvollständig 
getrennten  McUmcren,  den  8tengelgliedern 
(Internodien) ,  welche  als  „Plumula"  die 
Grundlage  eines  Form- Individuuni**  fünfter 
Ordnung  bilden,  des  Sprosses  (Blastos). 

Fünfte  Generation:  Das  Bion  als  eu- 
dipleurer Embryo  mit  Cotyledonen  und  Plu- 
mula ist  ein  morphologische*  Indi- 
viduum fünfter  Ordnung  (Spross)  und 
verliest  ab  solcher  die  Eihfillen ,  um  sich 
ausserhalb  derselbeu  weiter  zu  entwickeln. 
Die  junge  einfache  Pflanze  besteht  als  Spross 
aus  einem  einzigen,  aus  Stcnpolgliedern  zu- 
sammengesetzten Axorgan  und  aus  seitlichen 
BlattorKimen  (Cotyledoneu  und  Blattanlagen 
der  Plumula),  welche  durch  ihre  Stellung 
die  Grundform  bestimmen. 

Sechster  Zeugung»- Akt :  Das  Bion  (jetzt 
vollständiger  Spross  [Blastos]  oder  einfache 
Pflanze)  erzeugt  durch  laterale  Knos- 
penbildung neue  Sprosse  (Blasien),  wel- 
che mit  ihm  in  Verbindung  bleiben  und  so 
ein  Form  •  Individuum  sechster  und  letzter 
Ordnung  herstellen,  einen  Stock  (Cormus). 

Beehrte  Generation:  Das  Bion  als 
„zusammengesetzte  Pflanze'*  oder  Stock 
(Cormus)  ist  ein  morphologisches 
Individuum  sechster  Ordnung  und 
hat  als  solches  den  höchsten  Grad  der  mor- 
phologischen Individualität  erreicht,  welcher 
überhaupt  vorkommt  Er  entwickelt  sich 
durch  einfache  Hypogenese  (durch  zusam- 
mengesetztes Wachsthum  und  Differenz!- 
rung)  weiter  bis  zum  geschlechtsreifen  Bion. 


Vierte  Generation :  Das  Bion  ist  ein 
morphologisches  Individuum  vier- 
ter Ordnung  (Metamer),  welches  aus 
zwei  Form  -  Individuen  dritter  Ordnung 
(Antimeren)  zusammengesetzt  ist:  der 
eudipleure  Embryo  mit  der  Primitiv- 
rinne und  den  beiden  Medullarwülsten,  wel- 
che denselben  in  linke  und  rechte  Seiten- 
hilft«  theilen  und  die  drei  Richtazen  be- 
stimmen. 

Fünfter  Zeugung»- Akt:  Da»  Bion  (jetzt 
eudipleurer  Embryo  mit  Primitivrinne  und 
Medullarwülsten)  erzeugt  durch  wiederholte 
Terminalknospenbildung  eine  Kette 
von  unvollständig  getrennten  Metameren, 
den  Urwirbeln ,  welche  als  „Urwirbelsiule" 
die  Grundlage  eines  Form- Individuums  fünf-  .  * 
ter  Ordnung  bilden,  der  Person  (Prosopon). 

Fünfte  Generation :  Das  Bion  als  eudi- 
pleurer Embryo  mit  Medullarrohr  und  LTr- 
wirbelslule  ist  ein  morphologisches 
Individuum  fünfter  Ordnung  (Per- 
son) und  hat  als  solcher  den  höchsten  Grad 
der  morphologischen  Individualität  erreicht, 
welcher  im  Wirbclthier-Phylon  vorkommt. 
Er  verlisst  als  solcher  die  Kihüllen  und  ent- 
wickelt sich  durch  einfache  Hypogenese  wei- 
ter bis  zum  geschlechtsreifen  Bion. 
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Achtzehntes  Capitel. 


Entwickelungsgeschichte  der  morphologischen  Individuen. 

„Betrachten  wir  alle  Gestalten ,   besonders  die  organischen ,  so 
tiuden  wir,  das»  nirgend  ein  Bestehendes,  nirgend  ein  Ruhendes, 
4      #  ein  Abgeschlossenes  vorkommt,  sondern  dass  vielmehr  Alles  in  einer 

stttten  Bewegung  schwankt.  Das  Gebildete  wird  sogleich  wieder 
umgebildet,  und  wir  haben  uns,  wenn  wir  einigermassen  »um  le- 
bendigen Anschaun  der  Natur  gelangen  wollen,  selbst  so  beweglich 
und  bildsam  au  erhalten,  nach  dem  Beispiele,  mit  dem  sie  uns 
vorgeht"  Goethe. 


I.    Ontogenie  der  Piastiden. 

Individuelle  Entwickelungsgeschichte  der  Plaemtustücke. 

Die  Ontogenie  der  Piastiden  oder  Plasmastücke,  der  morphologi- 
schen Individuen  erster  Ordnung,  ist  die  allgemeine  Basis  der  gesamm- 
ten  individuellen  Entwickelungsgeschichte.  Da  jeder  Organismus  als 
Bion  oder  physiologisches  Individuum  entweder  durch  eine  einzige  Pla- 
stide oder  durch  einen  Complex  von  mehreren  vereinigten  Piastiden, 
also  durch  ein  Form -Individuum  zweiter  his  sechster  Ordnung  reprä- 
sentirt  wird,  so  lässt  sich  die  Entwickelung  desselben  stets  auf  die  Ge- 
nesis der  Piastiden  zurückführen.  Wie  alle  physiologischen  Functionen 
des  Organismus  bei  den  monoplastiden  Bionten  die  Functionen  einer 
einzigen  Plastide,  bei  den  polyplastiden  Bionten  aber  in  letzter  Instanz 
nichts  Anderes  sind,  als  das  Resultat  der  Functionen  aller  Piastiden, 
welche  denselben  als  Aggregat  zusammensetzen,  so  gilt  dies  natürlich 
auch  von  denjenigen  Lebenserscheinungen ,  auf  welchen  alle  organische 
Entwickelung  beruht,  von  der  Zeugung,  dem  Wachsthum,  der  Diffe- 
renzirung  und  Degeneration.  Die  Reihe  von  continuirlichen  Formver- 
änderungen, welche  der  concrete,  sinnlich  wahrnehmbare  Ausdruck  die- 
ser Lebeusbewegungen  und  das  reale  Object  der  individuellen  Entwi- 
ckelungsgeschichte ist,  lässt  sich  demgemäss  in  letzter  Instanz  eben- 
falls als  das  nothwendige  Gesammtresultat  aller  derjenigen  Formver- 
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änderungen  ansehen,  welche  an  den  constituirenden  Piastiden ,  den  Cy- 
toden  und  Zellen,  verlaufen.  Dieses  wichtige  Gesetz  gilt  sowohl  von 
der  Structur  als  von  der  Grundform  aller  Individuen  zweiter  bis  sech- 
ster Ordnung.  Sowohl  die  tectologischen  als  die  promorphologischen 
Verhältnisse  jedes  Individuums,  welches  einer  der  fünf  höheren  Indivi- 
duali tats- Ordnungen  angehört,  sind  unmittelbar  abhängig  von  den  be- 
stimmenden Verhältnissen  der  nächstniederen  constituirenden  Individua- 
lität^-Ordnung,  und  also  in  letzter  Instanz  allemal  von  den  Piastiden. 
Wie  die  vollendete  Form,  so  muss  sich  auch  die  werdende  verhalten, 
und  so  ist  in  der  That  die  Entwickelung  aller  zusammengesetzten  In- 
dividuen, vom  Organ  bis  zum  Cormus,  unmittelbar  bedingt  durch  die 
Plastidogenesis.  Diese  Andeutungen  mögen  genügen,  um  wiederholt 
auf  die  ausserordentlich  hohe  und  fundamentale  Bedeutung  hinzuwei- 
sen, welche  die  Plastidogenie  für  die  Entwicklungsgeschichte  aller  Form- 
Individuen  zweiter  bis  sechster  Ordnung  und  somit  für  die  gesammte 
Ontogenie  besitzt. 

Die  physiologischen  Functionen,  auf  denen  die  Entwickelung  der 
Piastiden  beruht,  sind  dieselben  wie  bei  allen  übrigen  Individualitäten, 
nämlich  Vorgänge  der  Zeugung,  des  Wachsthums,  der  Differenzirung 
und  der  Degeneration  (vergl.  S.  72—76).  Da  von  den  drei  letzteren 
Entwickelungsranctionen  sich  sehr  wenig  Allgemeines  aussagen  lässt, 
was  nicht  schon  im  Vorhergehenden  erwähnt  wäre,  so  werden  wir  auf 
dieselben  sowohl  hier  bei  den  Piastiden,  als  auch  nachher  bei  den  Form- 
Individuen  zweiter  bis  sechster  Ordnung,  nur  einen  flüchtigen  Seiten- 
blick werfen,  und  dagegen  vorzugsweise  die  Entstehung  der  Individuen 
durch  verschiedene  Arten  der  Zeugung  berücksichtigen,  welche  wesent- 
lichere und  allgemeiner  zu  unterscheidende  Differenzen  bei  den  ver- 
schiedenen Organismen  zeigt.  Nächst  der  Zeugung  ist  es  vorzüglich 
die  Diflerenzirung,  welche  das  meiste  Interesse  darbietet,  jedoch  im 
Einzelnen  schon  zu  viel  tiefgreifende  Verschiedenherten  selbst  bei  nächst- 
verwandten Organismen  zeigt  ,  als  dass  eine  allgemeine  vergleichende 
Behandlung  derselben  schon  jetzt  sehr  fnichtbar  erscheinen  könnte. 

Wir  werden  aus*  diesen  Gründen  auf  eine  gleichmässig  eingehende 
Behandlung  aller  vier  verschiedenen  Entwickelungsfunctionen  bei  dem 
ganz  allgemeinen  und  flüchtigen  Ueberblicke,  den  die  Entwickelungs- 
geschichte  der  morphologischen  Individuen  gegenwärtig  zu  gewähren 
vermag,  verzichten  müssen.  Dasselbe  gilt  in  noch  höherem  Grade  von 
den  drei  verschiedenen  Stadien  der  Entwickelung,  welche  wir  im 
Vorhergehenden  unterschieden  haben,  der  Aufbildung  (Anaplasis),  der 
.  Umbildung  (Metaplasis)  und  der  Rückbildung  (Cataplasis).  Welche 
grossen  Schwierigkeiten  auch  bei  der  allgemeinsten  Betrachtung  einer 
scharfen  Trennung  dieser  drei  Stadien  entgegenstehen ,  ist  daselbst  be- 
reits erwähnt.  Die  Ontogenie  der  Individuen  aller  verschiedenen  Ord- 
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nungen  legt  uns  diese  Hindernisse  überall  in  unseren  Weg,  wenngleich 
an  verschiedenen  Stellen  in  verschiedenem  Maasse.  Die  mechanische 
Entwicklungsgeschichte  der  Zukunft,  welche  strenger  den  Causalnexus 
der  ontogenetischen  Erscheinungen  erfasst  haben  wird,  kann  mit  mehr 
Aussicht  auf  Erfolg  den  allgemeinen  Versuch  einer  durchgreifenden 
Trennung  und  vergleichenden  Darstellung  der  verschiedenen  Stadien 
der  Ontogenesis  unternehmen,  als  es  uns  gegenwärtig  möglich  sein 
würde.  Wir  verzichten  daher  hier  vollständig  auf  eine  scharfe  Cha- 
rakteristik der  ontogenetischen  Stadien,  und  wenden  uns  bloss  zu  ihren 
allgemeinen  Functionen. 

Die  Plastidogenie1)  oder  die  Entwickelungsgeschichte  der  Pla- 
stiden  ist,  wie  die  gesammte  Plastidologie  oder  die  sogenannte  Histo- 
logie eine  noch  sehr  junge  Wissenschaft ,  welche  erst  seit  der  Begrün- 
dung der  Zellentheorie  durch  Schleiden  (1837)  und  Schwann  (1839) 
ihr  noch  weit  entferntes  Ziel  mit  Bewusstsein  zu  verfolgen  beginnen 
konnte.  Allerdings  ist  nun  in  den  drei  seitdem  verflossenen  Decennien 
durch  die  reichen  empirischen  Beiträge  zahlloser  Einzelforscher  die  Hi- 
stologie rasch  zu  einem  ungeheuren  Umfang  angeschwollen.  Indessen 
ist  der  wirklich  wissenschaftliche  Kern,  das  bleibend  werthvolle  End- 
resultat dieses  colossalen  Materials  verhältnissmässig  nur  ein  sehr  ge- 
ringes, da  man  allgemein  viel  zu  einseitig  bestrebt  war,  Einzelheiten 
zu  sammeln,  ohne  an  die  allgemeinen  Gesetze  zu  denken,  die  sich  aus 
ihnen  ergeben  sollen.  Den  meisten  Mikroskopikcrn  war  es  hauptsäch- 
lich darum  zu  thun,  möglichst  viele  neue  und  seltsame  Zellenformen 
aufzufinden  und  in  der  Darstellung  und  Benennung  dieser  Formen  die- 
selbe Formenspielerei  zu  treiben,  welche  sie  bei  den  makroskopischen 
descriptiven  „Systematikern"  verachteten.  Nur  eine  geringe  Anzahl 
von  Histologen  hat  bisher  gründlich  vergleichende  und  denkende  Beob- 
achtungsreihen angestellt  und  nur  sehr  Wenige  sind  bisher  bestrebt 
gewesen,  in  dem  Chaos  der  unendlich  mannichfaltigen  Zellenformen  das 
Gemeinsame  ihrer  Bildungsgesetze  zu  erkennen.  Daher  hat  man  auch 
der  Entwickelungsgeschichte  der  Piastiden  verhältnissmässig  viel  weni- 
ger Aufmerksamkeit,  als  ihrer  Anatomie  geschenkt,  zumal  dieselbe  eine 
weit  intensivere  Beobachtung  und  denkendere  Betrachtung  erforderte, 
als  bei  den  Meisten  beliebt ,  und  als  zu  der  blossen  Beschreibung*  der 

»)  Die  Entwicklungsgeschichte  der  morphologischem  Individuen  erster  Ordnung  oder 
der  Piasüden  (Cytoden  und  Zellen)  wird  gewöhnlich  als  Entwickelungsgeschichte  der  Ge- 
webe oder  als  Oistogenie  bezeichnet.  Jedoch  ist  der  Begriff  des  „Gewebes",  wie 
wir  im  neunten  Capitel  gezeigt  haben,  keiner  scharfen  Definition  fähig;  da  man  unter 
den  einfachen  oder  niederen  Geweben  nur  die  verschiedenen  Formen  („Arten")  der  Pia- 
stiden,  unter  den  zusammengesetzten  oder  höhereu  Geweben  aber  bereits  Individuen  zwei- 
ter Ordnung  oder  Organe  (Zellfusionen,  Zellstöcke,  einfache  Organe  etc.)  versteht.  Schon 
aus  diesem  Grunde  erscheint  es  passend,  den  gebräuchlichen  Namen  der  Histogenie  durch 
den  schärfer  und  umfassender  bezeichnenden  Begriff  der  Plastidogenie  zu  ersetzen. 


Digitized  by  Google 


I.    Ontogenio  der  Piastiden. 


*  fertigen  Elementartheile  erforderlich  ist  Und  doch  ist  der  hohe  Werth, 
den  die  Eutwickclungsgeschichte  der  Organismen  für  das  Verständniss 
ihrer  Structur,  den  die  Kenntniss  des  Werdens  für  die  Erkenn tniss  des 
Gewordenen  besitzt,  nirgends,  von  solcher  fundamentalen  Bedeutung, 
als  bei  den  organischen  Individuen  erster  Ordnung,  aus  denen  sich  alle 
höheren  erst  zusammensetzen. 

Als  den  wesentlichen,  charakteristischen  und  nie  fehlenden  Form- 
bestandtheil  aller  Piastiden  haben  wir  im  neunten  Capitel  ein  zusam- 
menhangendes Plasmastück  oder  einen  Plasmaklumpen  nachgewiesen, 
d.  h.  ein  individuelles  Aggregat  von  Molekülen  jener  complicirt  zusam- 
mengesetzten, festflüssigen  Eiweiss- Verbindung,  welche  wir  in  allen 
Fällen  als  den  eigentlichen  „Lebensstoff1 als  das  materielle  active  Sub- 
strat der  Lebensbewegungen  betrachten  müssen.  Besteht  der  ganze 
active  Piastidenkörper  bloss  aus  einem  solchen  Plasmaklumpen,  so  nen- 
nen wir  ihn  Cytode;  hat  er  sich  dagegen  in  einen  centralen  Kern  und 
eine  peripherische  Plasma-Substanz  differenzirt,  so  nennen  wir  ihn  Zelle. 
Wie  alle  Functionen,  alle,  activen  Lebenserscheinungeu  der  Piastiden, 
so  geht  auch  ihre  Entwickelung,  so  gehen  auch  die  Functionen  der 
Zeugung  und  des  Wachsthums,  der  Differenzirung  und  der  Degenera- 
tion lediglich  von  jenem  activen  Bestandteile  aller  Piastiden  aus,  bei 
den  Cytoden  also  allein  vom  Plasma,  bei  den  Zellen  vom  Plasma  und 
zugleich  vom  Kern.  Die  Entwickelungsgeschichte  der  Cytoden  sowohl 
als  der  Zellen  muss  daher  alle  Form  Veränderungen,  welche  an  diesen 
Form-Individuen  erster  Ordnung  vor  sich  gehen,  als  das  nothwendige 
Resultat  der  Bewegungs-Erscheinungen  zu  erkennen  suchen,  welche  von 
den  Molekülen  der  Eiweiss -Verbindungen  ausgehen,  die  sowohl  das 
Plasma,  als  den  Nucleus  constituireu.  Sowohl  die  Anaplase,  die  Ent- 
stehung und  Aufbildung  der  Piastiden,  als  ihre  Metaplase  und  Cata- 
plase,  ihre  Umbildung  und  Rückbildung,  werden  in  erster  Linie  immer 
durch  chemisch -physikalische  Veränderungen  jener  activen  Albuminate 
bewirkt,  denen  alle  anderen  Gewebsbestandtheile  als  passive  „Plasma- 
Producte"  gegenüberstehen  (vergl.  Bd.  I ,  S.  279). 

Die  Plastidogenesis  beginnt  mit  der  Entstehung  der  Plasti- 
den  durch  Zeugung.  Sowohl  bei  deu  Cytoden  als  bei  den  Zellen  wird 
diese  in  der  Regel  durch  Spaltung,  und  zwar  meistens  durch  Zweithei- 
lung vorhandener  Piastiden  bewirkt.  Die  Zellen  können  immer  nur 
entweder  aus  vorhandenen  elterlichen  Zellen  oder  aus  Cytoden  erzeugt 
werden,  wogegen  die  Cytoden  ausser  der  parentalen  Zeugung  auch 
durch  Urzeugung  oder  Archigonic  entstanden  sein  müssen.  Bei  der 
ausserordentlich  hohen  Bedeutung,  welche  diese  ersten  Anfänge  der 
organischen  Entwickelung  für  die  gesammte  Ontogenie  haben,  wollen 
wir  hier  nochmals  kurz  darauf  zurückkommen,  und  die  Genesis  der 
Cytoden  und  der  Zellen  gesondert  ins  Auge  fassen. 

Haeekel,  Generelle  Morphologie .  U.  s> 


Digitized  by  Google 


114       Entwickclungsgeechichte  der  morphologischen  Individuen. 

Die  Cytoden,  als  die  niedrigsten  aller  organischen  Individuen, 
deren  activer  Körper  lediglich  aus  einem  einfachen,  nicht  differenzir- 
ten  Plasmastticke  besteht,  sind  für  uns  hier  deshalb  von  besonderer 
Bedeutung,  weil  ihre  einfachsten  Formen,  die  homogenen,  structurlosen 
Moneren,  die  einzigen  Organismen  sind,  welche  wir  uns  durch  Ur- 
zeugung entstanden  denken  können.  Mit  diesen  muss  nothwendig  das 
Leben  auf  unserer  Erde  zu  irgend  einer  Zeit  zum  ersten  Male  begon- 
nen haben,  und  zwar  mit  derjenigen  Form  der  Archigonie,  welche  wir 
oben  als  Autogonie  erörtert  haben  (Bd.  I,  S.  179).  Wie  wir  dort  aus- 
führten, müssen  wir  uns  die  Autogonie  oder  Selbstzeugung  der  Mo- 
neren als  einen  physikalisch -chemischen,  der  Krystallisation  analogeu 
Akt  denken,  durch  den  in  einer  Flüssigkeit,  welche  (analog  einer  Mut- 
terlauge) die  zur  Constitution  der  complicirten  Eiweiss-  Verbindungen 
gehörigen  Stoffe  gelöst  enthält,  diese  unter  bestimmten  Bedingungen 
wirklich  zur  Bildung  von  Eiweiss -Molekülen  zusammentreten.  Durch 
die  Aggregation  einer  Summe  von  solchen  Eiweiss -Molekülen  zu  einem 
individuellen,  räumlich  begrenzten,  und  lebenden,  d.  h.  sich  ernähren- 
den (und  durch  Spaltung  fortpflanzenden)  Körper  entsteht  autogon  eine 
Cytode  einfachster  Art,  ein  Moner.  Die  Hypothese  dieser  Autogonie 
ist  für  uns  ganz  unentbehrlich.  Denn  die  allgemein  angenommene  Erd- 
bildungstheorie  von  Kant  und  Laplace  involvirt  selbstverständlich 
die  Annahme,  dass  das  Leben  auf  der  Erde  zu  irgend  einer  Zeit  ein- 
mal einen  Anfang  hatte,  und  diesen  Anfang  können  wir  uns  nicht  als 
„Schöpfung",  sondern  nur  als  Urzeugung  (Generatio  spontanea),  und 
zwar  nur  als  Autogonie  denken.  Die  noch  jetzt  lebenden  Moneren,  die 
Protamoeben,  Protogeniden ,  Vibrionen,  Protomonadeu  etc.  führen  uns 
die  wahrscheinliche,  oder  doch  die  mögliche  Beschaffenheit  jener  auto- 
gonen  Cytoden  unmittelbar  vor  Augen  (vergl.  S.  33). 

Ob  ausser  der  Autogonie,  durch  welche  nothwendig  die  ersten  le- 
benden Organismen  auf  unserer  Erde,  die  autogonen  Moneren,  entstan- 
den sein  müssen,  auch  die  andere  Form  der  Urzeugung,  die  Plasmo- 
gonie,  zur  Entstehung  von  elternlosen  Cytoden  die  Veranlassung  ge- 
geben hat,  und  vielleicht  noch  giebt,  ist  nicht  festgestellt.  Die  Plas- 
mogonie  unterscheidet  sich  von  der  Autogonie,  wie  wir  oben  sahen 
(S.  34),  dadurch,  dass  die  eiweissartigen  Kohlenstoff-Verbindungen,  aus 
welchen  die  Cytoden  entstehen,  bereits  in  bildungsfähigem  Zustande  in 
der  Bildungsflüssigkeit  (Cytoblastema)  gelöst  sind.  Wenn  die  Bildung 
der  Gährungspilze,  wie  sie  nach  Schleiden  und  Schwann  in  gäh- 
renden  Flüssigkeiten  durch  Archigonie  erfolgen  sollte,  richtig  wäre,  so 
würde  dieser  Vorgang  als  eine  echte  Plasmogonie  aufzufassen  sein.  Ob- 
gleich durch  das  herrschende  Dogma  von  der  Unmöglichkeit  der  Ur- 
zeugung jetzt  allgemein  zurückgedrängt,  existirt  diese  Plasmogonie 
vielleicht  heute  dennoch  thatsächlich,  selbst  in  weiterer  Ausdehnung. 
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Jedenfalls  schliesst  sich  die  empirisch  festgestellte  Emplasmogonie  der 
Zellen,  welche  sogleich  noch  zu  erwähnen  ist,  unmittelbar  an  die- 
selbe an. 

Die  weitere  Entwickelung  der  archigonen  Cytoden  können  wir  uns 
zunächst  nur  denken  als  ein  einfaches  Wachsthum  derselben  bis  zu  ei- 
nem gewissen  Maasse.  Wie  die  Autogonie  im  Ganzen  der  Krystallisa- 
tion,  so  haben  wir  auch  dieses  Wachsthum  der  Moneren  dem  Wachs- 
thum der  Kry  stalle  oben  eingehend  verglichen  (Bd.  I,  S.  142  ff.).  Der 
wesentliche  Unterschied  zwischen  beiden  liegt  nur  darin,  dass  bei  den 
festen  Krystallen  das  Wachsthum  durch  Apposition,  bei  den  festflüs- 
sigen Moneren  dagegen  durch  Intussusception  erfolgt  Wenn  das 
Wachsthum  des  Moneres  bis  zu  einem  Maasse  fortschreitet,  welches 
die  Cohäsion  aller  Eiweiss-Moleküle  zu  einer  einzigen  Masse  nicht  mehr 
gestattet,  so  zerfällt  dasselbe  in  mehrere;  es  entstehen  durch  Spaltung 
der  elterlichen  Cytode  zwei  oder  mehrere  neue,  kindliche  Cytoden;  das 
Wachsthum  geht  über  in  die  Fortpflanzung. 

Die  Spaltung  der  Cytoden,  welche  gegenwärtig  der  gewöhn- 
liche Vorgang  ihrer  Vermehrung  ist,  besteht  allgemein  darin,  dass  die 
Cytode  (gleichviel  ob  sie  autogon  oder  durch  Spaltung  aus  einer  an- 
deren Cytode  entstanden  ist)  in  zwei  oder  mehrere  Cytoden  zerfällt, 
sobald  sie  die  Grenze  ihres  individuellen  Wachsthums  überschreitet. 
Sobald  die  Cohäsion  der  Eiweiss-Moleküle,  welche  durch  Intussuscep- 
tion von  der  wachsenden  Cytode  aufgenommen  und  dem  Attractions- 
centrum  zugeführt  werden,  nicht  mehr  ausreicht,  die  gesammte Masse 
als  Individuum  zusammenzuhalten,  bilden  sich  zwei  oder  mehrere  neue 
Attractionscentra,  um  welche  sich  die  Plasma -Moleküle  in  zwei  oder 
mehreren  getrennten  Haufen  sammeln.  Die  äussere  Form  der  Cytoden- 
Spaltung  ist  sehr  mannichfaltig.  Am  häufigsten  ist  die  Theilung,  sel- 
tener die  Knospenbildung  derselben.  Bei  der  Theilung  zerfällt  die 
ganze  Cytode  entweder  in  zwei  (Dimidiatio)  oder  in  mehrere  (Diradia- 
tio)  gleiche  Theile,  die  entweder  gleich  bleiben  oder  sich  nachträglich 
differenziren  können.  Bei  der  Knospenbildung  dagegen  spaltet  sich 
in  Folge  localen,  partiellen  Wachsthums  ein  einzelnes  Stück  der  Cy- 
tode als  Knospe  von  der  elterlichen  Cytode  ab. 

Bei  vielen  niedersten,  besonders  monocytoden  Organismen -Arten 
(Protisten,  Algen)  scheint  dieser  einfachste  Zeugungsmodus  der  Spal- 
tung die  einzige  Propagationsform  der  Cytode  zu  sein.  Bei  anderen 
dagegen  vermehrt  sich  die  Cytode  auch  durch  Kcimbildung  oder 
Sporogonie.  Es  bilden  sich  dann  im  Inneren  der  Cytode  mehrere 
selbstständige  (centralisirte)  Plasmaklumpen,  welche  als  „Keimkörner" 
oder  Sporen  aus  dem  elterlichen  Körper  heraustreten  und  sich  ausser- 
halb desselben  zu  neuen  Individuen  seines  Gleichen  durch  Wachsthum 
ergänzen.  Sehr  häufig  geht  dieser  Sporogonie  der  Cytoden  eine  Con- 
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jugation  oder  CopulatioD  derselben  voraus:  Zwei  selbstständige 
Cytoden  verschmelzen  mit  einander  und  in  dem  verschmolzenen  Plasma 
entstehen  Keimkörner,  wie  bei  der  Keimbildung;  so  z.  B.  bei  manchen 
Pilzen  und  kernlosen  Algen.  Dieser  Vorgang  ist  wesentlich  von  der 
einfachen  Sporogonie  dadurch  verschieden,  dass  nicht  die  einzelne  Pla- 
stide für  sich,  sondern  erst  in  Verbindung  mit  einer  anderen,  fort- 
pflanzungsfähig wird.  Er  bereitet  die  geschlechtliche  Zeugung  vor  oder 
kann  auch  schon  als  deren  Beginn  betrachtet  werden. 

Die  Zellen,  oder  die  kernhaltigen  Piastiden,  können  eigentlich 
niemals  unmittelbar,  gleich  den  kernlosen  Cytoden,  durch  Urzeugung 
oder  Archigonic  entstehen,  da  ihre  Zusammensetzung  aus  zwei  diffe- 
renten  Materien,  Kern  und  PlaSma,  immer  bereits  einen  stattgefunde- 
nen Differenzirungsprocess  voraussetzt.  Diejenige  Form  der  Zellenent- 
stehung, welche  sich  der  Archigonie  am  nächsten  anschliesst,  ist  die 
sogenannte  „freie  Zellen  bildung",  welche  besser  als  „emplasma- 
tische  Zellenbildung  oder  Emplasmogonie"  bezeichnet  wird. 
Es  besteht  dieser  wichtige  und  merkwürdige  Modus  der  Cytogonic 
darin,  dass  in  einer  formlosen  Eiweissmasse ,  z.  B.  in  derjenigen,  wel- 
che durch  Histolyse  der  Fliegenlarve  entsteht,  ferner  im  Plasma  des  . 
Embryosacks  der  Phanerogaraen,  durch  Aggregation  von  Plasma-Mole- 
külen sich  Kerne  bilden,  welche  als  Attractionscentra  auf  das  umge- 
bende Plasma  wirken,  sich  mit  einer  Plasmahülle,  oft  noch  äusserlich 
mit  einer  Membran  umgeben,  und  so  zu  Zellen  werden.  Der  wesent- 
liche Unterschied  zwischen  dieser  Emplasmogonie  und  der  wirklichen 
Urzeugung  in  einer  organischen  Bildungsflüssigkeit  (Plasmogonie)  liegt 
darin,  dass  bei  letzterer  das  produetive  Plasma  ausserhalb,  bei  erste- 
rer  innerhalb  eines  bestehenden  Organismus  liegt.  Allein  der  Entste- 
hungsprocess  eines  individuellen,  lebendigen,  activen  Plasmakörperchens 
durch  Aggregation  von  Plasma-Molekülen,  bedingt  durch  einfache  phy- 
sikalische Gesetze  der  Massen- Anziehung  und  Abstossung,  ist  in  bei- 
den Fällen  derselbe.  Ebenso  wie  wir  dadurch  bei  der  empirisch  fest- 
gestellten Emplasmogonie  mitten  im  structurlosen  Plasma  geformte  Kerne 
(die  Centra  der  Zellen)  entstehen  sehen,  ebenso  können  wir  uns  da- 
durch bei  der  hypothetischen  Plasmogonie  mitten  in  dem  structurlosen 
Cytoblastem  geformte  Cytoden  einfachster  Art  entstehend  denken,  wel- 
che durch  einen  nachfolgenden  DiflFerenzirungsprocess  von  Kern  und 
Plasma  zu  Zellen  werden. 

Die  unmittelbare  Entstehung  von  Zellen  aus  Cytoden  durch 
Differenzirung  von  Kern  und  Plasma,  wie  wir  sie  hier  hypothetisch  als 
ursprünglichen  Entstehungsmodus  der  ersten  Zellen  voraussetzen,  scheint 
übrigens,  auch  abgesehen  von  jener  Emplasmogonie,  that$ächlich  noch 
jetzt  weit  verbreitet  zu  sein.  Wenn  die  von  den  meisten  Embryologeu 
noch  gegenwärtig  behauptete  Thatsache  wirklich  richtig  ist,  dass  in 
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dem  ersten  Entwickelungsstadium  des  thierischeu  Eies  gewöhnlich  das 
Keimbläschen  oder  der  Eikern  nicht  unmittelbar  in  die  beiden  Kerne 
der  zwei  ersten  Furchungskugeln  sich  spaltet,  sondern  vielmehr  in  dem 
Plasma  (Dotter)  der  Eizelle  sich  vorher  auflöst,  so  wird  diese  letztere 
dadurch  zur  Cytode,  und  wenn  sie  durch  Neubildung  eines  neuen  Ker- 
nes im  Plasma  wiederum  zur  Zelle  wird,  so  müssen  wir  diesen  Vor- 
gang zweifelsohne  als  eine  „Entstehung  einer  Zelle  aus  einer 
Cytode  durch  Differenzirung  von  Plasma  und  Kernu  ansehen. 

Die  Spaltung  der  Zellen  ist  der  gewöhnliche  Vorgang  ihrer 
Entstehung.  Sie  besteht  allgemein  darin,  dass  die  Zelle  (gleichviel  ob 
sie  durch  Differenzirung  aus  einer  Cytode  oder  durch  Spaltung  aus 
einer  anderen  Zelle  entstanden  ist),  in  zwei  oder  mehrere  Zellen  zer- 
fallt, sobald  sie  die  Grenze  ihres  individuellen  Wachsthums  überschrei- 
tet. In  den  allermeisten  Fällen,  wahrscheinlich  sogar  immer,  geht  der 
Spaltunjg  der  ganzen  Zelle  eine  Spaltung  des  Kernes  vorher,  so  dass 
der  ganze  Spaltungsvorgang  der  Zelle  in  zwei  Akte  zerfällt:  I)  Spal- 
tung des  Kernes,  II)  Spaltung  des  Plasma,  welches  den  Kern  umgiebt. 
Es  entstehen  also  zunächst  in  der  sich  theilenden  einfachen  Zelle,  de- 
ren einer  Kern  einen  einheitlichen  Lebensheerd  repräsentirt  und  das 
Ganze  als  Individuum  zusammenhält,  zwei  oder  mehrere  Kerne,  indem 
der  eine  ursprüngliche  Kern  sich  theilt.  Jeder  der  neuen  Kerne  wirkt 
sofort  als  Attractionscentrum  auf  die  nächstgelegenen,  zunächst  ihn 
umschliessenden  Plasmatheilc ,  welche  sich  um  ihn  ansammeln  und  so 
die  Spaltung  der  ganzen  Zelle  herbeiführen. 

Trotz  der  grossen  Mannichfaltigkeit,  welche  die  Spaltung  der  Zel- 
len bei  den  verschiedenen  Organismen-Arten  zeigt,  kann  man  dennoch 
alle  verschiedenen  Formen  derselben  entweder  als  Theilung  (Divisio) 
oder  als  Knospenbildung  (Gemmatio)  auffassen.  Die  Theilung  der 
Zellen,  welche  besonders  im  Thierreiche  sehr  allgemein  verbreitet  ist, 
wird  eingeleitet  durch  Theilung  des  Zellenkernes.  Erst  nachher  zer- 
fällt auch  das  Plasma  und  somit  die  ganze  Zelle  in  zwei  oder  mehrere 
gleiche  Theile,  die  entweder  gleich  bleiben  oder  sich  nachträglich  dif- 
ferenziren  können.  Leicht  zu  verfolgen  ist  die  Zweitheilung  bei  den 
Blutzellen  der  Embryonen,  bei  vielen  Epithelzellen,  Furchungskugeln 
etc.  Es  sammelt  sich  um  jeden  der  durch  Theilung  des  ursprüngli- 
chen Kernes  neugebildeten  Kerne  eine  gleiche  Quantität  von  Plasma 
au;  die  beiden  Kerne  weichen  auseinander,  und  zwischen  ihnen  ent- 
steht eine  Spaltungsebene,  welche  auch  die  beiden  Plasmahälften  von 
einander  trennt.  Offenbar  wirken  hier  die  Kerne  als  active  Attractions- 
centra  auf  das-  umgebende  Plasma  ein.  Die  Spaltungsebene  ist  ent- 
weder ideal  und  führt  zu  einer  vollständigen  räumlichen  Trennung  bei- 
der Theilproducte,  oder  sie  ist  real  und  wird  durch  eine  Scheidewand 
gebildet,  welche  (gewöhnlich  von  der  Membran  der  Mutterzelle  aus- 
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wachsend)  die  beiden  Tochterzellen  trennt  und  zugleich  in  Contiguität 
vereinigt  erhält  Wenn  die  Zellenmembran  oder  die  äussere  Hülle  der 
Mutterzelle  bei  ihrem  Zerfall  in  Tochterzellen  ungetheilt  bleibt,  wie 
z.  B.  bei  den  Knorpelzellen,  Furchungskugeln  und  vielen  Pflauzenzellen, 
hat  man  diese  unwesentliche  Modification  der  Zellentheilung  als  einen 
besonderen  Modus  der  Zellen  Vermehrung  unter  dem  Namen  der  endo- 
genen Zellenbildung  unterschieden.  Seit  jedoch  neuerdings  die 
richtige  Auffassung  von  der  secundären  Bedeutung  der  Zellenmembran 
allgemeiner  geworden  ist,  hat  jener  Modus  seinen  früheren  Werth  ver- 
loren. Gewöhnlich  ist  die  Zellentheilung  Zweith eilung,  und  zwar 
bald  indefinite,  bald  longitudinale ,  bald  transversale,  bald  diagonale 
Halbirung.  Selten  ist  Strahltheilung  der  Zellen  (Diradiation),  wo- 
bei dieselben  gleichzeitig  in  drei  oder  mehrere  gleiche  Stücke  zerfallen, 
z.  B.  die  Epithelialcylinder  im  Darme  der  Froschlarven. 

Die  Knospenbildung  der  Zellen  ist  besonders  im  Pflanzen- 
reiche sehr  verbreitet:  die  ganze  Zelle  zerfällt  hierbei  zunächst  in  zwei 
oder  mehrere  ungleiche  Theile,  die  entweder  ungleich  bleiben  oder 
nachträglich  gleich  werden  können ;  so  z.  B.  bei  allen  Pflanzenzellen, 
bei  denen  das  Wachsthum  einseitig  in  einer  bestimmten  Richtung  fort- 
schreitet, und  die  Gipfelzellen,  welche  sich  von  den  vorhergehenden 
Mutterzellen  abschnüren,  zu  diesen  sich  gleich  anfänglich  wie  Knospen 
verhalten.  Es  sammelt  sich  hier  um  jeden  der  durch  Theilung  des 
ursprünglichen  Kernes  neugebildeten  Kerne  eine  ungleiche  Quantität 
von  Plasma  an.  Von  den  Botanikern  wird  zwar  auch  diese  Spaltungs- 
art der  Zelle  gewöhnlich  als  „Zelltheilung"  bezeichnet.  Indessen  kön- 
nen wir  dieselbe  nur  dann  mit  vollem  Rechte  so  nennen,  wenn  das 
Wachsthum,  welches  die  Theilung  der  Mutterzelle  einleitet,  ein  totales 
ist,  und  wenn  diese  dann  in  zwei  oder  mehrere  gleiche,  coordinirte 
Tochterzellen  von  gleichem  Alter  und  Werthe  zerfällt.  Wenn  dagegen, 
wie  es  bei  der  sogenannten  Theilung  der  Pflanzenzellen  sehr  häufig  der 
Fall  ist,  das  einleitende  Wachsthum  nur  ein  einseitiges  oder  partieUes 
ist,  und  wenn  demgemäss  die  beiden  Theilproducte  (Tochterzellen)  von 
ungleichem  Alter  und  Werthe  sind,  die  eine  der  anderen  subordinirt, 
so  müssen  wir  folgerichtig  diesen  Process  als  Knospenbildung  auffas- 
sen, und  die  jüngere  Tochterzelle,  welche  sich  von  dem  älteren  Reste 
der  Mutterzelle  abschnürt,  als  Knospe.  Dies  ist  z.  B.  sehr  klar  bei 
der  von  den  Botanikern  sogenannten  Zelltheilung  der  Algenfäden  und 
der  Fadenzellen  der  Nematophyten  (Pilze  und  Flechten).  Auch  der 
Unterschied  von  terminaler  und  lateraler  Knospenbildung  der  Zellen 
tritt  bei  den  langgestreckten  Fadenzellen  dieser  Thallophyten  sehr  schön 
hervor.  Nicht  minder  deutlich  ist  dies  an  den  langgestreckten  cylin- 
drischen  Zellen  vieler  Phanerogamen  (z.  B.  Haaren)  zu  unterscheiden. 
Viel  seltener  als  bei  den  Pflanzen  ist  die  Fortpflanzung  der  Zellen  durch 
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Knospenbildung  bei  den  Thieren,  wo  als  bekanntestes  Beispiel  gewöhn- 
lich die  Eier  der  Nematoden  angeführt  werden. 

Während  die  Entstehung  der  Zellen  durch  Spaltung  (entweder 
Theilung  oder  Knospenbildung)  die  bei  weitem  häufigste  Zeugungsart 
der  Zellen  ist,  und  zwar  namentlich  bei  den  Parenchymzellen  der 
Thiere  und  Pflanzen,  findet  sich  endlich  daneben  noch  ein  anderer 
Zeugungsmodus  von  Zellen,  welcher  vorzüglich  für  viele  Protisten  wich- 
tig ist  und  hier  auch  oft  allein  die  Fortpflanzung  der  Art  vermittelt 
(z.  B.  bei  vielen  Protoplasten  und  Flagellaten ,  auch  bei  eizelligen  Al- 
gen). Wir  glauben  denselben  als  Keimbildung  oder  Sporogonie 
der  Zellen  (und  zwar  als  Monosporogonie  oder  Keimplastidenbildung) 
bezeichnen  zu  können.  Es  bilden  sich  in  der  zeugendeu  Zelle  neben 
dem  Kerne  oder  nach  dessen  Auflösung  selbstständig  im  Plasma  neue 
Kerne.  Jeder  neugebildcte  Kern  wirkt  wieder  als  Änziehungsmittel- 
punkt  auf  die  benachbarten  Plasma-Moleküle,  welche  dadurch  von  dem 
elterlichen  Plasma  abgelöst  und  zu  neuen  Zellen  werden.  Diese  treten 
als  Sporen  aus  der  berstenden  Mutterzelle  hervor  (z.  B.  Hydrocytien, 
Gregarinen,  Flagellaten). 

Nicht  selten  geht  dieser  Sporogonie  eine  Conjugation  oder  Co- 
pulation  der  Zellen  voraus,  welche  ebenfalls  vorzüglich  bei  den  Pro- 
tisten und  bei  den  niederen  Algen  verbreitet  ist  Sie  unterscheidet  sich 
von  allen  vorhergegangenen  Zeugungsformen  der  Zellen  wesentlich  da- 
durch, dass  nicht  die  einzelne  Zelle  für  sich  vermehrungsfähig  ist,  son- 
dern erst  nach  ihrer  Verbindung  mit  einer  anderen  Zelle.  Es  ver- 
schmelzen zwei  Zellen  theilweis  oder  völlig  mit  einander,  die  Kerne  der 
beiden  verschmolzenen  Zellen  lösen  sich  gewöhnlich  auf,  und  in  dem 
verschmolzenen  Plasma  entstehen,  wie  bei  der  Keimbildung,  neue  Kerne, 
um  welche  sich  Plasma-Portionen  ansammeln.  Es  sind  also  diese  kind- 
lichen Zellen  durch  die  Verbindung  zweier  elterlichen  erzeugt.  Ist  die 
Verschmelzung  der  beiden  zeugenden  Zellen  vollständig,  wie  bei  den 
Gregarinen,  so  nennen  wir  sie  Copulation.  Ist  sie  unvollständig,  wie 
bei  den  Desmidiaceeu ,  Conjugation.  Wir  erblicken  darin  den  ersten 
Schritt  zur  geschlechtlichen  Zeugung.  Da  das  Wesen  der  letzteren  le- 
diglich in  der  Notwendigkeit  beruht,  dass  Plasma-Stoffe  von  zwei  ver- 
schiedenen elterlichen  Individuen  sich  vereinigen  müssen,  um  die  neuen 
kindlichen  Individuen  zu  erzeugen,  so  können  wir  die  Copulation  der 
Plastiden,  welche  gleicherweise  bei  den  Zellen,  wie  bei  den  Cytoden 
stattfindet,  in  der  That  als  „geschlechtliche  Zeugung  der  Pla- 
stiden" von  den  drei  vorher  aufgeführten  ungeschlechtlichen  Zeu- 
gungsformen trennen  (vergl.  oben  S.  02). 

Das  Wachsthum  der  Plastiden,  welches  wir  als  die  zweite 
fundamentale  Eutwickclungs-Function  hier  unmittelbar  auf  die  Zeugung 
folgen  lassen,  besteht  in  allen  Fällen  darin,  dass  die  Plastide  durch 
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Aufnahme  neuer  Stoff-Moleküle  von  aussen  und  Assimilation  derselben 
ihr  Volum  vermehrt,  sich  vergrößert.  Das  Wachsthum  der  morpholo- 
gischen Individuen  erster  Ordnung  ist  daher  stets  ein  einfaches 
Wachsthum  (Crescentia  simplex,  primaria)  und,  wie  wir  oben 
zeigten  (S.  73),  wesentlich  von  dem  zusammengesetzten  Wachs- 
thum verschieden,  durch  welches  sich  die  Form  -  Individuen  zwei- 
ter bis  sechster  Ordnung  vergrösseru.  Diese  letzteren  wachsen  stets 
nur  mittelbar,  indirect,  durch  die  wiederholten  Zeugungsprocesse  und 
das  unmittelbare  Wachsthum  der  constituirenden  Piastiden.  Aus  die- 
sem Grunde  können  wir  die  Crescentia  composita  (secundaria) 
aller  Organe,  Antimeren,  Metameren,  Personen  und  Stöcke  lediglich 
als  die  secundäre,  nothweudige  Folge  des  primären,  unmittelbaren 
Wachsthums  der  Piastiden  ansehen.  Dieses  letztere  aber,  welches  dem- 
nach als  der  einzige  unmittelbare  Wachsthumsproccss  aller  organischen 
Körper  erscheint,  ist  in  seinen  einfachsten  Formen  nicht  wesentlich 
von  dem  WTachsthum  der  Krystalle  verschieden  und  lässt  sich  auf  ein- 
fache Vergrösserung  des  Individuums  durch  Anziehung  fremder  Theile 
zurückführen  (vergl.  Bd.  I,  S.  141). 

Die  Differenzirungs-Processe  der  Piastiden  sind  für  die 
gesammten  Differenzirungs-Erscheinungen  aller  übrigen  Individualitäten 
(zweiter  bis  sechster  Ordnung)  von  ebenso  hervorragender  und  funda- 
mentaler Bedeutung,  wie  das  einfache  Wachsthum  der  ersteren  für  das 
zusammengesetzte  Wachsthum  der  letzteren.  In  der  That  sind  sämmt- 
liche  Divergenz-Erscheinungen,  alle  Akte  der  Arbeitstheiluug  oder  des 
Polymorphismus,  welche  wir  während  der  individuellen  Entwickelung 
an  den  Organen,  Antimeren,  Metameren,  Personen  und  Stöcken  auftre- 
ten sehen,  nichts  weiter,  als  die  unmittelbaren  Wirkungen  und  die 
nothwendigen  Resultate  der  gesammten  Differenzirungs-Processe,  welche 
an  den  constituirenden  Piastiden  (Cytoden  und  Zellen)  ablaufen.  Die 
Veränderungen  aber,  welche  wir  an  diesen  letzteren  schnell  und  in 
kurzer  Zeit  vor  unseren  Augen  vor  sich  gehen  sehen,  sind  nichts  An- 
deres, als  kurze  Wiederholungen  der  gleichen  Veränderungen,  welche 
die  Voreltern  dieser  Piastiden  langsam  und  in  langen  geologischen  Pe- 
rioden während  ihrer  paläontologischen  Entwickelung  durchlaufen  ha- 
ben. Diese  Veränderungen  sind  lediglich  durch  die  mechanisch  wir- 
kenden Ursachen  der  Anpassung  und  Vererbung  bedingt,  und  durch 
natürliche  Züchtung  im  Kampfe  um  das  Dasein  erworben.  Man  pflegt 
in  der  neueren  Histologie  die  sämmtlichen  Differenzirungs-Processe  der 
Piastiden  als  „Metamorphose  der  Zellen"  (richtiger  Piastiden)  zu- 
sammenzufassen. Diese  Metamorphose  der.  Piastiden,  wie  wir  sie  wäh- 
rend des  schnellen  Laufes  der  individuellen  Entwickelung  Schritt  für 
Schritt  verfolgen  können,  ist  nicht,  wie  sie  von  den  Meisten  angesehen 
wird,  ein  räthselhafter ,  auf  unbekannten  Ursachen  beruhender,  ganz 
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eigentümlicher  Lebensakt.  Vielmehr  ist  sie  eine  mechanisch -physiolo- 
gische Function,  causal  begründet  in  den  Naturgesetzen  der  Anpassung 
und  der  Vererbung,  welche  auf  Ernährungsfunctionen  beruhen.  Der 
physiologische  Polymorphismus  oder  die  Arbeitstheilung ,  welche  im 
Laufe  zahlreicher  Generationen  sich  unter  den  alten  Vorfahren  der  be- 
treffenden Piastiden  allmählich  durch  natürliche  Züchtung  im  Kampfe 
um  das  Dasein  ausgebildet  hat,  lässt  die  Spuren  seiner  phylogeneti- 
schen oder  paläontologischen  Entwickelung  uns  noch  heutzutage  in  der 
Metamorphose  oder  morphologischen  Differenzirung  der  heutigen  Pla- 
stiden  erkennen.  Wie  uns  nun  diese  Erwägung  —  und  sie  allein  1  — 
das  richtige  Verständniss  für  die  Differenzirung  der  Piastiden  oder  die 
sogenannte  Zellenmetamorphose  eröffnet,  so  liefert  sie  uns  zugleich  den 
Schlüssel  für  die  Erklärung  der  Differenzirungs-Phänomene  an  sämmt- 
lichen  übrigen  Individualitäten  (zweiter  bis  sechster  Ordnung). 

Auf  die  unendlich  mannichfaltigen  Vorgänge  der  Differenzirung  der 
Piastiden  im  Einzelnen  einzugehen,  oder  auch  nur  die  verschiedenen 
Modifikationen  ins  Auge  zu  fassen,  welche  dieselben  bei  der  Ontogenie 
der  Individuen  in  den  verschieden  grösseren  Organismengruppeu  dar- 
bieten, ist  hier  nicht  der  Ort.  Wir  wollen  daher  nur  ganz  kurz  Fol- 
gendes hervorheben.  Gänzlicher  Mangel  von  Differenzirung  findet  sich 
bei  den  Moneren ,  jenen  einfachsten  aller  Organismen ,  welche  bloss  aus 
einem  homogenen  und  structurlosen  Plasmaklumpen  bestehen.  Bei  die- 
sen beschränkt  sich  die  ganze  Ontogcnie  des  Individuums  auf  seiue 
Entstehung  durch  den  Zeugungsakt  und  auf  sein  einfaches  Wachsthum. 
Nachdem  dies  eine  bestimmte  Grenze  erreicht  hat,  zerfällt  das  Moncr, 
ohne  sich  differenzirt  zu  haben,  in  zwei  Moneren  u.  s.  w.  Ganz  ebenso 
verhalten  sich  auch  die  embryonalen  Cytodcn  und  Zellen  der  meisten 
Organismen,  sowohl  die  eigentlichen  „Furchungskugelu",  als  die  aus 
diesen  zunächst  hervorgehenden  indifferenten  Piastiden.  Die  Vermeh- 
rung derselben  geht  so  rasch  vor  sich,  dass  sie  durch  Spaltung  in 
kindliche  Piastiden  zerfallen,  ehe  noch  irgend  welche  Differenzirung 
eingetreten  ist. 

Die  Differenzirung  der  Cytoden,  der  kernlosen  Piastiden, 
ist  im  Ganzen  bei  weitem  weniger  mannichfaltig,  als  diejenige  der  Zel- 
len. Zunächst  äussert  sie  sich  meistens  in  einer  partiellen  oder  tota- 
len Encystirung  der  Cytode;  diese  bildet  sich  eine  unvollständige  oder 
vollständige  Schale  oder  Hülle,  d.  h.  die  Gymnocytode  wird  zur  Lepo- 
cytode,  zum  kernlosen  Schlauche  oder  Hautklumpen.  Eine  vollständige 
Hülle,  ein  geschlossenes  Säckchen,  bilden  sich  z.  B.  die  langgestreck- 
ten fadenförmigen  Cytodcn  (sogenannten  Fadenzellen)  der  Nematophy- 
ten.  Eine  unvollständige  Hülle  (und  zwar  meistens  eine  sehr  compli- 
cirt  gebaute  Kalkschale  mit  vielen  Oeflhungen)  bilden  sich  die  Cyto- 
den, welche  die  aktuellen  Bionten  der  meisten  Acyttarien  repräsentiren 
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(Polythalamien  und  Athalamien).  Andere  Differenzirungs-Processe  der 
Cytoden  können  zur  Bildung  von  festgefonnten  Inhaltsbestandtheilen 
(„inneren  Plasma- Producten")  führen,  z.  B.  von  Fettkörnern,  Pigment- 
körnern, Cellulose- Faden,  welche  das  Plasma  der  Cytode  durchsetzen 
(z.  B.  bei  Cuuteiya)  etc.  Der  wichtigste  aber  von  allen  Differenzi- 
rungsprocessen ,  welche  die  Cytode  treffen  können,  ist  die  Divergenz 
des  Plasma  in  zwei  verschiedene  Eiweisskörper,  in  einen  inneren  Kern 
(Nucleus)  und  ein  äusseres  Plasma  (Protoplasma)  im  engeren  Sinne. 
Dadurch  wird  die  Cytode  zur  Zelle. 

Die  Differenzirung  der  Zellen,  der  kernhaltigen  Piastiden, 
übertrifft  an  unerschöpflicher  Mannichfaltigkeit  bei  weitem  diejenige  der 
Cytoden.  Die  Ursache  dieser  weit  grösseren  Entwicklungsfähigkeit 
liegt  offenbar  zunächst  und  ursprünglich  in  dem  wichtigen  Gegensatze 
und  der  beständigen  Wechselwirkung  von  Nucleus  und  Plasma,  deren 
Differenzirung  die  Zelle  von  der  homogenen  Cytode  so  wesentlich  un- 
terscheidet. Indem  der  Zellenkern  als  hauptsächlicher  Träger  der  Fort- 
pflanzungs-  und  somit  der  Vercrbungs-Erscheiuungen ,  das  Plasma  der 
Zelle  dagegen  als  das  besondere  Substrat  der  Ernährungs-  und  somit 
der  Anpassungs-Erscheinungen  wirksam  ist,  vermögen  Beide  zusammen 
durch  diese  Arbeitstheilung  weit  mehr  zu  leisten,  als  es  dem  homo- 
genen, nicht  differenzirten  Plasma  der  kernloscu  Cytode  für  sich  allein 
möglich  ist.  Die  unendlich  mannichfaltigen  Differenzirungs-Producte  der 
Zellen,  welche  durch  die  fundamentale  und  höchst  wichtige  Arbeits- 
theilung des  Nucleus  und  Plasma  entstehen,  haben  wir  im  neunten 
Capitel  als  Plasma-Producte  im  weitesten  Sinne  zusammengefasst,  und 
auf  zwei  natürliche  Gruppen,  innere  und  äussere  Plasma-Producte,  ver- 
theil t.  Als  äussere  Plasma-Producte,  welche  man  gewöhnlich  als  „Aus- 
scheidungen" des  Plasma  zu  betrachten  pflegt,  fassten  wir  die  soge- 
nannten „Zellenmembraneu"  und  „Interccllularsubstanzen"  zusammen, 
welche  iu  keiner  Weise  scharf  von  einander  getrennt  werden  können. 
Als  innere  Plasma-Producte  bezeichneten  wir  den  sogenannten  „Zell- 
saft" und  „Zellinhalt",  kurz  alle  diejenigen,  theils  formlosen,  theils  ge- 
formten Producte  des  Plasma,  welche  durch  Differenzirung  desselben 
in  seinem  Inneren  abgelagert  werden  (vergl.  Bd.  I,  S.  279—289). 

Die  Degeneration  der  Piastiden  ist  ebenso  die  Grundlage 
sämmtlicher  organischen  Degeneratiousprocesse  bei  allen  zusammenge- 
setzten morphologischen  Individuen  (zweiter  bis  sechster  Ordnung),  wie 
die  Differenzirung  der  letzteren  immer  auf  eine  Differenzirung  der  er- 
steren  sich  zurückfuhren  lässt.  Es  sind  also  auch  in  dieser  Beziehung 
die  Piastiden  die  wahren  „Elementar- Organismen",  und  obwohl  man 
gerade  ihren  regressiven  Veränderungen  bisher  am  wenigsten  Aufmerk- 
samkeit geschenkt  hat,  verdienen  sie  dieselbe  doch  in  nicht  geringe- 
rem Grade  als  die  progressiven  Vorgäuge  des  Wachsthums  und  der 
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Differenzirung.  Denn  auf  der  Degeneration  der  Piastiden  beruhen  alle 
cataplastischen  Vorgänge,  welche  wir  an  den  organischen  Individuen 
aller  Ordnungen  wahrnehmen ,  und  in  letzter  Folge  also  auch  der  Tod, 
welcher  durch  die  Häufung  derselben  herbeigeführt  wird.  Ebenso  wie 
das  Wachsthum  der  Piastiden  die  Anaplasis,  die  Differenzirung  der- 
selben die  Metaplasia,  so  veranlasst  vorzüglich  die  Degeneration  der 
Piastiden  die  Cataplasis,  nicht  allein  der  Piastiden  selbst,  sondern  auch 
aller  Form -Individuen  zweiter  bis  sechster  Ordnung,  welche  aus  den- 
selben zusammengesetzt  sind. 

Die  Degenerations-Processe  der  Piastiden  schliessen  sich  unmittel- 
bar an  ihre  Differenzirungs-Erscheinungen  an  und  sind  in  keiner  Weise 
scharf  von  diesen  zu  unterscheiden.  Sehr  oft  ist  die  Degeneration  ei- 
nes bestimmten  Theiles  einer  Plastide  mit  einer  correspondirenden  pro- 
gressiven Metamorphose  eines  anderen  Theiles  derselben  verbunden, 
und  beide  Functionen  greifen  nach  dem  Gesetze  der  Wechselbeziehung 
der  Entwicklung  in  einander.  Es  tritt  also  bereits  bei  den  Piastiden 
der  Fall  ein,  der  sich  bei  den  Form  -  Individuen  aller  Ordnungen  wie- 
derholt, dass  die  Degeneration  eines  Theiles  nicht  nothwendig  die  voll- 
ständige Ruckbildung  des  Ganzen  nach  sich  zieht,  sondern  vielmehr 
unter  Umstanden  auch  der  progressiven  Entwicklung  eines  anderen 
Theiles  und  dadurch  dem  Ganzen  zu  Gute  kommen  kann.  Für  viele 
Piastiden  ist  sogar  der  Degenerations-Process  die  nothwendige  Bedingung 
für  die  vollständige  Entfaltung  ihrer  speeifischen  Function,  wie  es  z.  B. 
bei  den  verholzten  Pflanzenzellen  und  bei  den  lufthaltigen  Spiralge- 
fassen  der  Phanerogamen ,  bei  den  Drüsenzellen,  Pigmentzellen  und 
Knochenzellen  der  Thiere  der  Fall  ist. 

Die  Mannichfaltigkeit  der  physiologischen  und  der  entsprechenden 
morphologischen  Processe,  auf  denen  die  verschiedenen  Degenerations- 
Erscheinungen  der  Piastiden  beruhen,  ist  zwar  jedenfalls  weit  geringer, 
als  diejenige  der  progressiven  Differenzirungsvorgänge.  Doch  ist  es 
sehr  schwer,  darüber  schon  gegenwärtig  etwas  Allgemeines  auszusagen, 
da  die  ersteren  noch  viel  weniger,  als  die  letzteren,  von  einem  allge- 
meinen und  vergleichenden  Gesichtspunkte  aus  untersucht  worden  sind. 
Am  meisten  hat  man  sich  mit  denselben  in  der  pathologischen  Physio- 
logie der  Wirbelthierc,  und  speciell  in  der  Pathologie  des  Menschen 
beschäftigt,  weil  hier  die  physiologischen  Degenerationsprocesse  der 
Piastiden  durch  eine  gefahrbringende,  besorgnisserregende  Steigerung 
ihrer  Quantität  und  Intensität  zu  pathologischen  Erscheinungen  werden 
und  als  Ursachen  der  „Krankheiten"  eine  höchst  bedeutende  praktische 
Wichtigkeit  erlangen.  Unter  den  hier  herrschenden  Degenerations- 
Phänomenen,  welche  vorzüglich  durch  Rudolf  Virchow's  bahnbre- 
chende Untersuchungen  richtiger  und  schärfer  erkannt  worden  sind, 
scheint  das  wichtigste  die  fettige  Entbildüng  zu  sein  (Verfettung,  fet- 
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tige  Entartung  der  Piastiden) ,  demnächst  die  kalkige  Entbildung  (Ver- 
kalkung), die  amyloide  und  colloide  Degeneration ,  die  verschiedenen 
Formen  der  Erweichungen  (Malaciae,  Emollities)  und  Verhärtungen  (In- 
durationes,  Scleroses),  die  Pigmentirung  etc.  Alle  diese  pathologischen 
Processe,  auf  welchen  die  Degeneration  aller  Form-Individuen  höherer 
Ordnung  beruht,  haben  ihre  normalen  Paradigmata  in  rein  physiolo- 
gischen Vorgängen.  Bei  den  Pflanzen  scheint  der  wichtigste  Degene- 
rationsprocess  der  Piastiden  die  Bildung  der  Verdickungsschichten  der 
Cellulose- Kapsel  zu  sein,  in  welcher  sich  die  meisten  pflanzlichen  Pla- 
stiden  encystiren,  der  entsprechende  Schwund  des  Protoplasma,  und 
die  partielle  und  endlich  totale  Ersetzung  desselben  durch  andere  Stoffe, 
z.  B.  in  den  Spiralgefässen  durch  Luft 

Alle  Form  Veränderungen ,  welche  wir  bei  der  individuellen  Entwi- 
ckelung  der  Piastiden  wahrnehmen,  sowie  alle  Entwickelungsfunctionen, 
auf  welchen  dieselben  beruhen,  also  alle  Processe  der  Zeugung  und  des 
Wachsthums,  der  Differenzirung  und  der  Degeneration  von  Piastiden, 
welche  bei  der  Plastidogencsis  zusammenwirken,  sind  lediglich  entwe- 
der unmittelbar  durch  Anpassung  an  neue  Existenzbedingungen  erwor- 
bene Veränderungen,  oder  zusammengedrängte,  schnelle,  durch  die  Ge- 
setze der  Anpassung  und  Vererbung  bedingte  Wiederholungen  der  ur- 
sprünglichen paläontologischen  Erscheinungen ,  welche  in  langen  Zeit- 
räumen durch  viele  Generationen  hindurch  langsam  zur  Entstehung  der 
gegenwärtig  existirenden  speeifischen  Piastiden  -  Formen  geführt  haben. 
Alle  Erscheinungen,  welche  die  individuelle  Entwickelung  der  Piastiden 
begleiten,  erklären  sich  lediglich  entweder  aus  der  unmittelbaren  An- 
passung an  die  dabei  wirksamen  Existenzbedingungen  oder  aus  der 
paläontologischen  Entwickelung  der  Vorfahren  der  betreffenden  Plasti- 
den.  Die  gesammte  Ontogenie  der  Piastiden,  insofern  sie  nicht  unmit- 
telbar durch  neue  Anpassungsbedingungen  modificirt  wird,  ist  eine  kurze 
Recapitulation  ihrer  Phylogenie. 

II.    Ontogenie  der  Organe. 

Individuelle  Entwickeluugsgcschichte  der  Werkstücke. 

Die  Ontogenie  der  Organe  oder  Werkstücke,  der  morphologischen 
Individuen  zweiter  Ordnung,  ist  derjenige  Thcil  der  individuellen  Ent- 
wicklungsgeschichte, welcher  bisher  bei  weitem  am  meisten  Berück- 
sichtigung gefunden  hat.  Sowohl  in  der  Zoologie  als  in  der  Botanik 
bestehen  die  meisten  Fortschritte,  welche  die  Ontogenie  gemacht  hat, 
in  der  Vennehrung  unserer  Kenntnisse  von  der  Entwickelung  der  Or- 
gane. Erst  neuerdings  hat  man  begonnen,  neben  der  Organogenese 
auch  die  Plastidogenese  eingehender  zu  berücksichtigen.  Dagegen  ist 
die  Ontogenese  der  Form-Individuen  dritter  bis  sechster  Ordnung  bis- 


Digitized  by  Google 


IT.    Ontogenie  der  Organe. 


125 


her  gewöhnlich  sehr  zu  Gunsten  jener  beiden  Kategorieen  vernachläs- 
sigt worden.  Dies  hat  seinen  natürlichen  Grund  in  der  hervorragenden 
physiologischen  Bedeutung  der  Organe  und  Piastiden.  Dasselbe  Ueber- 
gewicht,  welches  diese  Form -Individuen  erster  und  zweiter  Ordnung 
bisher  in  der  Anatomie  und  Physiologie  besassen,  übten  sie  nicht  min- 
der in  der  Morphogenie  aus. 

Bei  der  unendlichen  Mannichfaltigkeit ,  welche  die  verschiedenen 
Organe  bei  den  verschiedenen  Organismen  ebenso  in  ihrer  Entwicke- 
lung,  wie  in  ihren  anatomischen  Verhältnissen  zeigen,  ist  es  sehr  schwie- 
rig, die  allgemeinen  Bildungsgesetze,  welche  die  Genesis  der  Organe 
leiten,  in  kurzen  Zügen  zusammenzufassen.  Es  lässt  sich  hier  kaum 
etwas  Anderes  aussagen,  als  dass  die  gcsammte  Organogenesis  unmit- 
telbar bedingt  ist  durch  die  Entwickelung  der  constituirenden  Plasti- 
den,  und  dass  die  ganze  Mannichfaltigkeit,  welche  wir  in  den  physio- 
logischen Entwickelungsfunctionen  der  Zeugung  und  des  Wachsthums, 
der  Differenzirung  und  Degeneration  bei  den  Piastiden  wahrgenommen 
haben,  unmittelbar  auch  bei  *  der  Entwickelung  der  Organe  wirksam  ist, 
welche  in  allen  Fällen  einen  einheitlichen  Complex  von  eng  verbunde- 
nen Piastiden  darstellen.  Dies  gilt  auch  von  allen  fünf  Ordnungen  von 
Organen,  welche  wir  im  neunten  Capitel  unterschieden  haben  (Bd.  I, 
S.  291).  Sämmtliche  Organe  erster  bis  fünfter  Ordnung,  die  Zellfusio- 
nen oder  „höheren  Elementartheile"  (S.  296),  die  Homoplasten  oder 
einfachen  Organe  (S.  298) ,  die  Heteroplasten  oder  zusammengesetzten 
Organe  (S.  299),  die  Organsysteme  (S.  301)  und  endlich  die  Organ- 
apparate (S.  302)  zeigen  uns  in  ihrer  gesammten  Entwickelung  ledig- 
lich das  nothwendige  Resultat  der  Entwickelungsfunctionen  ihrer  con- 
stituirenden Piastiden  (Cytoden  und  Zellen),  und  zwar  lediglich  der 
vier  Functionen  der  Zeugung,  des  Wachsthums,  der  Differenzirung  und 
Degeneration. 

Die  Entstehung  der  Organe,  mit  welcher  die  Organogenesis 
beginnt,  geht  theils  aus  von  vorhandenen  Organen,  theils  von  einzelnen 
Piastiden.  Im  letzteren  Falle  haben  wir  dieselbe  auf  einfache  Zeu- 
gungsakte der  Piastiden  zurückzuführen.  Die  Cytoden  oder  Zellen, 
welche  durch  diese  Generationsakte '(Theilung,  Knospung  etc.)  sich  ver* 
mehren,  bleiben  zu  einem  Complex  (Colonie,  Synusie)  vereinigt  und 
bilden  dadurch  unmittelbar  ein  Organ»  Im  ersteren  Falle,  wenn  die 
Zeugung  der  Organe  von  einem  bereits  vorhandenen  Organe  ausgeht, 
kommen  ebenfalls  die  verschiedenen  Formen  der  ungeschlechtlichen  Zeu- 
gung in  Betracht,  welche  wir  oben  unterschieden  haben.  Doch  ist  im 
Ganzen  die  Knospenbildung  hier  bei  weitem  häufiger  und  allgemeiner 
wirksam,  als  die  Theilung. 

Die  Knospenbildung  ist  der  allgemeinste  Spaltungsmodus,  durch 
welchen  Organe  aus  bestehenden  Organen  hervorgehen,  und  zwar  ist 
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dieselbe  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  laterale,  seltener  terminale  Gem- 
ination. Durch  "laterale  Knospenbildung  entstehen  z.B.  die  mei- 
sten Extremitäten  (Beine,  Arme,  Tentakeln  etc.)  der  Thiere,  die  mei- 
sten Blätter  der  Pflanzen.  Durch  terminale  Knospung  dagegen 
entstehen  meistens  die  einzelnen  Abschnitte  (Epimeren)  dieser  Extre- 
mitäten, z.  B.  Oberschenkel,  Unterschenkel  und  Fuss  am  Beine,  die 
einzelnen  Fiederpaare  und  die  entsprechenden  Blattstiel-Glieder  an  den 
gefiederten  Blättern. 

Die  Theilung,  und  zwar  bald  die  vollständige,  bald  die  unvoll- 
ständige Theilung  ist  im  Ganzen  bei  der  Organogenese  seltener  wirk- 
sam, als  die  Kuospenbildung.  Doch  lassen  sich  als  unvollständige 
Theilungsprocesse  auch  viele  Zeugungsweisen  von  Organen  auffassen, 
welche  man  gewöhnlich  in  der  Entwicklungsgeschichte  als  Differenzi- 
rung  der  Orgaue  zu  betrachten  pflegt.  Die  Theilung  der  Organe,  durch 
welche  neue  Organe  in  Mehrzahl  entstehen,  ist  entweder  Zweitheilung 
oder  Strahltheilung.  Durch  Zweitheilung  oder  Dimidiation  eines 
Organs  entstehen  z.  B.  die  meisten  zweispaltigen  oder  zweitheiligen 
Extremitäten  der  Thiere  und  Blätter  der  Pflanzen.  Ebenso  entstehen 
durch  Strahltheilung  oder  Diradiation  die  meisten  dreispaltigen  oder 
mehrspaltigen  (handförmigen  oder  palmatifiden)  Extremitäten  der  Thiere 
(z.  B.  die  fünfzehigen  Wirbelthierfusse)  und  Blätter  der  Pflanzen  (z.  B. 
die  dreizähligen  Kleeblätter).  Die  Theilung  ist  im  Ganzen  der  häufi- 
gere Entstehungsmodus  bei  denjenigen  Organen,  welche  wir  Parameren, 
die  Knospenbildung  dagegen  bei  denjenigen,  welche  wir  Epimeren  ge- 
nannt haben  (vergl.  Bd.  I,  S.  311,  316). 

Als  einen  besonderen,  sehr  eigentümlichen  und  zunächst  an  die 
Copulation  oder  Conjugation  der  Piastiden  sich  anschliessenden,  wenn 
auch  nur  entfernt  analogen  Process,  welcher  besonders  bei  der  Entste- 
hung von  zusammengesetzten  Organen  und  Organapparaten  eine  sehr 
bedeutende,  bisher  jedoch  sehr  wenig  berücksichtigte  Rolle  spielt,  ha- 
ben wir  endlich  noch  die  Entstehung  von  Organen  durch  se- 
cundäre  Vereinigung  von  primär  getrennten  Organen  her- 
vorzuheben. In  der  Ontogenie  der  Wirbelthiere  ist  dieser  Process  mehr- 
fach und  in  sehr  merkwürdiger  Form  wirksam,  besonders  bei  mehreren 
sogenannten  „Verwachsungen  von  Blättern". 

Was  die  Entstehung  der  Organe  verschiedener  Ordnung  betrifft, 
so  gestalten  sich  auch  bei  diesen  im  Einzelnen  die  verschiedenen  Zeu- 
gungsprocesse  so  äusserst  mannichfaltig,  dass  sich  kaum  etwas  weite- 
res Allgemeines  darüber  aussagen  lässt.  Die  Zellfusionen  (z.  B.  die 
quergestreiften  Muskelfasern,  die  Nervenfasern  der  höheren  Thiere,  die 
Gefässe  der  höheren  Pflanzen)  entstehen  theils  durch  einfache  Spal- 
tuugsprocesse,  theils  durch  einen  der  Copulation  zuzurechnenden  Ver- 
schmelzungsprocess  von  Piastiden.    Unter  den  Spaltungsprocessen  ist 
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hier  im  Ganzen  die  unvollständige  Theilung  häufiger  als  die  Knospen- 
bildung, und  zwar  ist  unter  den  verschiedenen  Theiluugsfonnen  die 
Dimidiation  allgemeiner,  als  die  Diradiatiou,  unter  den  Knospungsfor- 
men  die  terminale  häufiger  als  die  laterale  Knospenbildung.  Die  Ho- 
moplasten  oder  die  einfachen  Organe,  also  Organe  zweiter  Ord- 
nung, welche  aus  einer  einzigen  Gewebsform  (Piastiden -Art)  zusam- 
mengesetzt sind,  können  auf  den  verschiedensten  Wegen  der  Spaltung 
entweder  aus  einer  einzelnen  Plastide  oder  aus  einem  bereits  existiren- 
den  Homoplasten  hervorgehen.  Welche  Formen  der  Theilung  und  Knos- 
penbildung hier  im  Ganzen  die  vorherrschenden  sind,  lässt  sich  bei  der 
ausserordentlichen  Verschiedenheit  derselben  in  den  einzelnen  Organis- 
men-Arten nicht  sagen.  Im  Allgemeinen  scheint  die  Knospung  häufiger 
als  die  Theilung  zu  sein,  obwohl  beide  sehr  oft  vereinigt  zusammen- 
wirken. Dasselbe  gilt  ebenso  auch  von  den  Heterop lasten  oder  den 
zusammengesetzten  Organen,  welche  sich  als  Organe  dritter  Ord- 
nimg von  der  vorigen  durch  die  Zusammensetzung  aus  zwei  oder  meh- 
reren verschiedenen  Gewebsformen  (Piastiden  -  Species)  unterscheiden. 
Doch  dürfte  bei  diesen  im  Allgemeinen  die  Knospung  und  besonders 
die  laterale  Knospung  der  bei  weitem  häufigste  Zeugungsmodus  sein. 
Selten  ist  hier  die  terminale  Gemmation  und  die  Theilung,  und  unter 
der  letzteren  wieder  die  Zweitheilung  seltener  als  die  Strahltheilung. 
Die  Organe  vierter  Ordnung,  die  Organ-Systeme,  entstehen  vorzüg- 
lich durch  Diflereuzirungsprocesse,  welche  sich,  wenigstens  in  sehr  vie- 
len Fällen,  als  unvollständige  Theilung  von  Organen  erster  bis  dritter 
Ordnung  nachweisen  lassen.  Viel  seltener  als  die  Theilung  ist  die  Knos- 
penbildung bei  der  FiUtstehung  von  Organ -Systemen  wirksam.  In  die- 
ser Beziehung  ihnen  ähnlich  verhalten  sich  auch  im  Ganzen  die  Organe 
fünfter  Ordnung,  die  Organ-Apparate.  Doch  ist  bei  deren  verwi- 
ckelter Entstehung  die  Knospenbildung  von  bereits  existirenden  Orgar 
nen  oft  nicht  minder  wesentlich,  als  ihre  Theilung.  Ferner  sind  die 
Organ -Apparate  in  ontogenetischer  Beziehung  dadurch  ausgezeichnet, 
dass  häufig  zu  ihrer  Bildung  mehrere  primär  getrennte  Organe  secun- 
där  in  Verbindung  treten ,  durch  einen  mehr  oder  minder  innigen  Ver- 
schmelzungsprocess,  welcher  den  Vorgängen  der  Conjugation  und  Co- 
pulation  im  weiteren  Sinne  zugerechnet  werden  kann.  So  z.  B.  treten 
bei  der  Entwickeluug  des  Gesichts-Apparates  der  Wirbelthiere  eine  An- 
zahl von  ganz  verschiedenen  und  vorher  völlig  getrennten  Organen  se* 
cundär  zur  Augenbildung  zusammen.  Der  nervöse  Theil  des  optischen 
Apparates  wächst  aus  der  Gehirnblase  nach  aussen  hervor,  während 
der  lichtbrechende  Theil  umgekehrt  von  der  äusseren  Haut  aus  nach 
innen  hineinwächst  und  den  ersteren  in  sich  hineinstülpt.  Die  Verbin- 
dung beider,  einem  Conjugationsprocesse  analog,  ist  nachher  so  innig, 
als  ob  eine  Differenzirung  eines  einzigen,  ursprünglich  einheitlichen 
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Organes  stattgefunden  hätte.  Derartige  Entstehung  von  complicirt  ge- 
bauten Organen  durch  secundäre,  innige  Verbindung  mehrerer  primär 
getrennter  Organe  kommt  übrigens  nicht  allein  bei  den  Organ- Apparaten, 
sondern  auch,  wie  oben  erwähnt,  bei  anderen  Organen  verschiedener 
Ordnung  (besonders  Organ-Systemen  und  Hcteroplasten)  nicht  selten  vor. 

Das  Wachsthum  der  Organe,  welches  in  der  Organogenie  nach 
der  Zeugung  derselben  zunächst  in  Betracht  kömmt,  ist,  wie  schon 
obeu  bemerkt  wurde,  wesentlich  von  dem  Wachsthum  der  Piastiden 
verschieden.  Die  letzteren  allein,  als  die  Form-Individuen  erster  Ord- 
nung, besitzen  ein  einfaches  oder  primäres,  unmittelbares  Wachsthum, 
indem  das  Volum  jeder  wachsenden  Plastide  durch  Attraction  und  As- 
similation neuer,  von  aussen  aufgenommener  Massen-Moleküle  vergrös- 
sert  wird.  Bei  den  Organen  dagegen,  sowie  bei  allen  anderen  Form- 
Individuen  höherer  (dritter  bis  sechster)  Ordnung  ist  das  Wachsthum 
nur  ein  mittelbares  oder  secundäres,  indem  es  lediglich  das  Resultat  der 
Vermehrung  und  des  Wachsthums  der  constituirenden  Piastiden  ist  Wir 
haben  diesen  mittelbaren  Wachsthumsmodus  ein  für  allemal  als  zu- 
sammengesetztes Wachsthum  (Crescentia  composita,  se- 
cundaria) bezeichnet  ,  weil  sich  derselbe  aus  zwei  verschiedenen  Pro- 
cessen zusammensetzt,  nämlich  aus  dem  einfachen  Wachsthum  der  con- 
stituirenden Piastiden  und  aus  der  Vermehrung  derselben  durch  fort- 
gesetzte Zeugung.  Das  Wachsthum  sämmtlicher  Organe,  und  ebenso 
das  Wachsthum  sämmtlicher  morphologischen  Individuen  höherer  (drit- 
ter bis  sechster)  Ordnung  ist  also  in  der  That  weiter  nichts,  als  die 
unmittelbare  und  nothwendige  Folge  der  Vermehrung  der  constituiren- 
den Plastiden  am  Volum  (durch  einfaches  Wachsthum)  und  an  Zahl 
(durch  Zeugung). 

Die  Differenzirungs-Processe  der  Organe  bilden  das  Object 
des  bei  weitem  grössten  Theiles  der  gegenwärtig  existirenden  Ontogenie. 
Sowohl  in  der  Zoologie  als  in  der  Botanik  mussten  diese  Entwickelungs- 
vorgänge  vor  allen  anderen  die  Aufmerksamkeit  und  das  Interesse  der 
Beobachter  erregen,  und  daher  kommt  es,  dass  dieser  kleine  Zweig  der 
Ontogenie  vor  allen  anderen  cultivirt  und  sogar  häufig  als  Entwicke- 
lungsgeschichte  m  i$nxfr  bezeichnet  wurde.  So  ist  z.  B.  die  soge- 
nannte „Metamorphose  der  Pflanze",  welche  den  grössten  Theil  der 
Ontogenese  bei  den  Phanerogamen  bildet,  nichts  weiter,  als  die  Diffe- 
renzirung  der  Blatt-Organe.  So  ist  der  grösste  Theil  der  menschlichen 
Embryologie  im  Wesentlichen  die  Lehre  von  den  Differenziruugs  -  Pro- 
cessen der  Organe,  welche  den  Körper  des  menschlichen  Embryo  zu- 
sammensetzen. Ebenso  war  bei  den  meisten  anderen  individuellen  Ent- 
wickelungsgeschichten  von  Thieren  und  Pflanzen  das  Augenmerk  der 
Beobachter  bisher  ganz  vorwiegend,  und  oft  ausschliesslich,  auf  die 
„Entwickelung  der  ungleichartigen  Körpertheile  aus  gleichartiger  Grund- 
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läge"  gerichtet,  d.  h.  mit  anderen  Worten,  auf  die  Differenzirung  oder 
Divergenz  der  Organe.  Da  fast  jede  individuelle  Entwickelungsge- 
schichte  die  Richtigkeit  dieser  Behauptung  bestätigt,  so  haben  wir  nicht 
nötig,  dieselbe  hier  durch  Beispiele  zu  belegen.  Ein  näheres  Einge- 
hen auf  die  unendlich  mannichfaltigen  Differenzirungs-Processe  der  Or- 
gane im  Einzelnen  ist  hier  nicht  am  Orte.  Eine  umfassende  und  all- 
gemeine "Erörterung  derselben,  eine  kurze  Uebersicht  ihrer  wichtigsten 
Modificationen  ist  aber  zur  Zeit  noch  ganz  unmöglich,  da  man  bisher 
noch  nicht  versucht  hat,  die  embryonalen  Differenzirungs-Processe  der 
Organe  bei  den  verschiedenen  Organismen -Gruppen  vergleichend  zu- 
sammenzustellen und  nach  allgemeinen  Gesichtspunkten  zu  ordnen.  Das 
Einzige,  was  wir  demnach  hier  darüber  zu  bemerken  haben,  worauf 
wir  aber  besonders  aufmerksam  machen  wollen,  ist  der  allgemeine  Cau- 
salnexus,  welcher  überall  zwischen  der  ontogenetischen  und  der  phylo- 
genetischen Differenzirung  der  Organe  besteht.  Alle  Differenzirungs- 
Vorgänge  der  Organe,  welche  während  des  raschen  Laufes  der  indivi- 
duellen Entwickclung  auftreten,  können  nur  dann  richtig  verstanden 
werden,  wenn  man  sie  als  die  kurzen  Recapitulationen  der  Arbeitstei- 
lungen betrachtet,  welche  langsam,  im  Verlauf  langer  Zeiträume,  unter 
dem  beständigen  Einfluss  der  natürlichen  Züchtung  im  Kampfe  um  das 
Dasein,  sich  bei  den  Vorfahren  oder  parentalen  Generationen  der  gegen- 
wärtig existirendeu  Organe  allmählich  herangebildet  haben.  Es  gilt 
also  von  der  Differenzirung  oder  dem  Polymorphismus  der  Organe  ganz 
dasselbe,  wie  von  der  Arbeitsteilung  oder  der  Divergenz  der  Plasti- 
den,  auf  welche  letztere  ohnehin  die  erstere  immer  unmittelbar  zu- 
rückzuführen ist.  Denn  tatsächlich  ist  die  Differenzirung  der  Organe 
lediglich  das  unmittelbare  und  notwendige  Resultat  von  der  Differen- 
zirung der  constituirenden  Piastiden,  wie  dieselbe  andererseits  auch 
allen  Differenzirungs- Processen  der  Form -Individuen  höherer  Ordnung 
mittelbar  zu  Grunde  liegt. 

Die  Degeneration  der  Organe  hängt,  wie  diejenige  der  Pla- 
stiden,  unmittelbar  mit  ihrer  Differenzirung  zusammen  und  ist  oft  gar 
nicht  von  letzterer  zu  trennen.  Vielmehr  greifen  der  regressive  Ent- 
wickelungsprocess  der  ersteren  und  der  progressive  der  letzteren  oft 
so  vielfältig  in  einander,  dass  sie  gemeinsam  die  wichtigsten  Verände- 
rungen herbeiführen.  Auch  ist  die  Degeneration  eines  bestimmten  Thei- 
les  eines  Organes  oft  von  entschiedenem  und  überwiegendem  Vortheil 
für  die  progressive  Entwickclung  der  übrigen  Theile  und  dadurch  des 
Ganzen,  so  dass  durchaus  nicht  jede  partielle  Degeneration  eines  Or- 
ganes zu  einer  Cataplase  des  Ganzen  führt  Ebenso  wie  bei  den  Form- 
Individuen  höherer  Ordnung  oft  die  Rückbildung  einzelner  Organe  oder 
anderer  subordinirter  Form -Individuen  einen  Fortschritt  in  der  Aus- 
bildung des  Ganzen  bezeichnet,  so  sehen  wir  oft  die  Vervollkommnung 
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eines  zusammengesetzten  Organes  wesentlich  an  die  Degeneration  ein- 
zelner einfacher  Organe  und  Piastiden,  welche  dasselbe  constituiren, 
gebunden.  Die  natürliche  Züchtung  im  Kampfe  um  das  Dasein  be- 
wirkt nicht  allein  progressive,  sondern  auch  regressive  Veränderungen, 
wenn  die  letzteren  dem  ganzen  Organismus  nützlicher  sind,  als  die 
ersteren,  so  namentlich  bei  der  Anpassung  an  einfachere  Existenzbe- 
dingungen, z.  B.  Parasitismus.  So  sind  auch  im  Laufe  der  paläonto- 
logischen Organogenese  die  sogenannten  „rudimentären  Organe"  ent- 
standen, welche  als  die  Fundamente  der  Dysteleologie  von  so  hervor- 
ragender Bedeutung  sind. 

Alle  Formveränderungen,  welche  wir  bei  der  individuellen  Entwi- 
cklung der  Organe  wahrnehmen,  sowie  alle  Entwickelungsfunctionen, 
auf  welchen  dieselben  beruhen,  also  alle  Processe  der  Zeugung  und  des 
Wachsthums,  der  Differenzirung  und  Degeneration  von  den  constitui- 
renden  Piastiden  (und  bei  den  zusammengesetzten  Organen  auch  von 
den  subordinirten  Organen),  welche  bei  der  Organogenesis  zusammen- 
wirken, sind  lediglich  zusammengedrängte,  schnelle,  durch  die  Gesetze 
der  Anpassung  und  Vererbung  bedingte  Wiederholungen  der  ursprüng- 
lichen paläontologischen  Erscheinungen,  welche  in  langen  Zeiträumen 
durch  viele  Generationen  hinduroh  langsam  zur  Entstehung  der  gegen- 
wärtig existirenden  speeifischen  Organ-Formen  geführt  haben.  Alle  Er- 
scheinungen, welche  die  individuelle  Entwicklung  der  Organe  beglei- 
ten, erklären  sich  lediglich  aus  der  paläontologischen  Entwicklung  ih- 
rer Vorfahren.  Die  gesammte  Ontogenie  der  Organe  ist  eine  kurze 
Recapitulation  ihrer  Phylogenic. 

» 

Ed.    Ontogenie  der  Antimeren. 

Individuelle  Entwicklungsgeschichte  der  Gegenstücke. 

Die  Ontogenie  der  Antimeren  oder  Gegenstücke  (homotypen  Theile), 
der  morphologischen  Individuen  dritter  Ordnung,  ist  bisher  noch  äus- 
serst wenig  berücksichtigt  worden;  ja  man  hat  selbst  bei  vielen  Orga- 
nismen, besonders  Thieren,  deren  Organogenese  und  Histogenese  sehr 
genau  untersucht  worden  ist,  auf  die  Antimerogenesc  gar  keine  Rück- 
sicht genommen.  Diese  einseitige  Vernachlässigung  der  morphologisch 
so  wichtigen  Antimeren  erscheint  nicht  mehr  auffallend,  sobald  man 
bedenkt,  wie  die  gesammte  Morphologie  der  Antimeren  in  Folge  ihrer 
geringen  oder  uns  doch  unbekannten  physiologischen  Bedeutung  bisher 
entweder  gar  keine  oder  nur  beiläufige  und  oberflächliche  Berücksich- 
tigung gefunden  hat.  Da  nicht  einmal  die  vollendete  Form  der  Anti- 
meren, welche  für  die  typische  Gesammtform  der  Metameren  und  Per- 
sonen so  grosse  Bedeutung  besitzt,  von  der  Anatomie  untersucht  wor- 
den ist,  so  dürfen  wir  noch  weniger  erwarten,  dass  die  werdende  Form 
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der  Antimeren  in  der  Morphogenie  Berücksichtigung  gefunden  hat.  So- 
wohl letztere  als  erstere  erwarten  ihre  volle  und  gerechte  Würdigung 
erst  von  der  Morphologie  der  Zukunft. 

Soweit  wir  aus  unseren  eigenen  Untersuchungen  über  die  homo- 
typischen Thcile  und  aus  dem  Wenigen,  was  die  embryologische  Lite- 
ratur beiläufig  darüber  liefert,  die  Ontogenie  der  Antimeren  beurthei- 
len  können,  so  scheint  dieselbe  im  Ganzen  nach  sehr  einfachen  und 
bei  den  verschiedenen  Organismen  sehr  gleichförmigen  Gesetzen  zu  ver- 
laufen. Die  Entstehung  der  Antimeren  beruht  fast  immer  auf 
einfachen  Spaltungsprocessen  von  Organen,  und  zwar  besonders  auf 
unvollständiger  Längstheilung  und  Strahltheilung;  vielfach  kann  aber 
auch  die  Entstehung  der  Antimeren  als  einfache  Differenzirung  eines 
Organes  aufgefasst  werden. 

Bei  den  zahlreichen  Organismen,  deren  Grundform  die  reguläre 
oder  die  amphithecte  Pyramide,  oder  überhaupt  eine  Strahlform  ist,  und 
bei  denen  die  Antimerenzahl  drei  oder  mehr  ist,  entwickeln  sich  die 
Antimeren  durch  den  Spaltungsprocess ,  den  wir  oben  allgemein  als 
Diradiation  bezeichnet  haben  und  welcher  für  die  ursprüngliche  Ent- 
stehung der  sogenannten  strahligen  oder  regulären  Formen  (mit  mehr 
als  zwei  Antimeren)  von  der  grössten  Bedeutung  ist  (S.  42).  Die  Di- 
radiation oder  Strahltheilung  besteht,  wie  wir  sahen,  allgemein  darin, 
dass  drei  oder  mehr  gleichartige  Theile  oder  Organe  aus  einer  gemein- 
samen einfachen  Grundlage  heraus  in  der  Weise  hervorwachsen,  dass 
sie  von  einander  und  von  einer  gemeinsamen  Axe  oder  einem  gemein- 
samen Mittelpunkte  gleichen  Abstand  haben,  wenn  auch  bei  weiterer 
Entwicklung  dieser  Abstand  und  die  ursprünglich  gleiche  Beschaffen- 
heit der  Theile  oder  Organe  selbst  ungleich  wird.  Solche  nach  ver- 
schiedenen Richtungen  von  einem  gemeinsamen  Centrum  aus  divergi- 
rende  gleichartige  Theile  sind  unsere  Gegenstücke  oder  Antimeren.  (In 
gleicher  Weise  entwickeln  sich  auch  meistens  diejenigen  untergeordneten 
Theile  von  Piastiden  uud  Organen,  welche  wir  wegen  ihrer  (den  An- 
timeren ähnlichen)  Strahlform  Parameren  genannt  haben.) 

Die  Entwickelung  der  Antimeren  durch  Diradiation  ist  an  vie- 
len Ge8chlechtspersoneh  der  Phanerogamen  (Blüthensprossen)  und  an 
einzelnen  Metameren  und  Personen  der  Hydromedusen ,  und  der  Coe- 
lenteraten  überhaupt,  leicht  wahrzunehmen.  Aus  der  einfachen  kegel- 
förmigen oder  cylindrischen  Monaxon -Form  des  unentwickelten  Bion, 
welches  noch  den  Formwerth  eines  Organs  besitzt,  wachsen  rings  um 
den  Oralpol  der  Hauptaxe,  in  gleichem  Abstand  von  demselben,  und 
in  gleichem  Abstand  von  einander,  die  peripherischen  Organe  hervor 
(Blütenblätter  der  Phanerogamen,  Tentakeln  der  Coelenteraten) ,  wel- 
che durch  ihre  Zahl  und  Stellung  die  homotypische  Grundzahl  und  die 
stereometrische  Grundform  der  Person  bestimmen.  Es  lässt  sich  dieses 
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Hervorwachsen  der  peripherischen  Theilc  der  radialen  Antimeren  aus 
der  Peripherie  einer  monaxonen  Form  weder  als  einfache  Differenzirung 
ihrer  Peripherie ,  noch  als  einfaches  Hervorknospen  der  Organe  auffas- 
sen, sondern  als  eine  Verbindung  beider  Processe,  welche  eine  unvoll- 
ständige radiale  Theilung  des  ganzen  Körpers  bewirkt,  und  welche  wir 
passend  mit  dem  Ausdrucke  der  Diradiation  oder  Strahltheilung  zu 
bezeichnen  glauben.  Die  näheren  Verhältnisse  dieses  wichtigen  Vor- 
ganges sind  für  die  Entwickelung  der  Gesammtform  sowohl  bei  den 
Metameren,  als  bei  den  Personen  äusserst  wichtig,  aber  bisher  noch 
sehr  wenig  untersucht.  Eines  der  wichtigsten  hierauf  bezüglichen  Ge- 
setze ist,  dass  alle  Antimeren  eines  Kreises  ursprünglich  gleich  sind, 
in  gleicher  Beschaffenheit  aus  der  Peripherie  der  Person  hervorspros- 
sen. Die  Verschiedenheiten,  welche  sich  bei  den  Antimeren  eines  und 
desselben  Kreises  später  finden,  und  bei  den  Amphiplcuren  -  Formen 
später  so  auffallend  hervortreten  (z.  B.  in  den  Pentamphipleuren- For- 
men der  „bilateralen"  Spatangiden  und  Clypeastridcn,  der  Legumino- 
sen und  Violaceen  etc.,  in  den  Triamphipleuren -Formen  der  Orchi- 
deenblüthen,  vieler  Radiolarien  etc.),  entstehen  erst  nachträglich  durch 
Differenzirung  der  ursprünglich  gleichartigen  Antimeren. 

Der  Gruppe  der  „strahligen"  Organismen,  mit  drei  oder  mehreren 
Antimeren,  steht  gegenüber  als  eine  andere  Hauptgruppe  diejenige  der 
zweiseitigen  oder  dipleuren  Organismen,  deren  Körper  nur  aus  zwei 
symmetrisch  gleichen  Antimeren  zusammengesetzt  ist.  Wie  bei  jenen 
ersteren  die  Antimeren  durch  unvollständige  Strahltheilung,  so  entste- 
hen dieselben  bei  diesen  letzteren  durch  unvollständige  Längs- 
theilung. Wir  haben  diesen  Spaltungsprocess  oben  gewissermaassen 
als  den  einfachsten  Fall  der  Strahltheilung  hingestellt  (S.  42);  beide 
Spaltungsformen  haben  das  mit  einander  gemein,  dass  die  Theilungs- 
ebenen  mit  der  Längsaxe  oder  Hauptaxe  des  Körpers  zusammenfallen. 
Diese  Auffassung  wird  durch  die  Entwicklungsgeschichte  gerechtfer- 
tigt, da  in  der  That  die  Entstehung  der  beiden  Antimeren  bei  den 
dipleuren  Formen,  welche  durch  Längstheilung  erfolgt,  sich  unmittel- 
bar an  die  Entstehung  der  drei  oder  mehr  Antimeren  bei  den  strahli- 
gen Formen  anschliesst,  welche  durch  Diradiation  erfolgt.  Der  einzige 
Unterschied  ist,  dass  im  ersteren  Falle  eine  einzige,  im  letzteren  zwei 
oder  mehrere  Theilungsebenen  entstehen,  welche  mit  der  Hauptaxe  des 
Körpers  zusammenfallen.  Man  könnte  vielleicht  zunächst  mehr  geneigt 
sein,  die  Entstehung  der  zwei  symmetrisch -gleichen  Antimeren  bei  den 
dipleuren  Formen  allgemein. als  einen  zweiseitigen  Differenzirungsprocess 
aufzufassen,  gleichwie  die  Entstehung  der  drei  oder  mehr  Antimeren 
bei  den  strahligen  Formen  zunächst  oft  mehr  ein  Knospungsprocess  zu 
sein  scheint.  Indessen  glauben  wir,  dass  diese  Betrachtungsweise  mehr 
der  äusserlichen  Erscheinungsweise  als  dem  inneren  Wesen  der  Anti- 
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merogenese  entspricht,  da  doch  in  der  That  durch  dieselbe  das  vorher 
einfache  Form -Individuum  zweiter  Ordnung  vollständig  in  zwei  oder 
mehrere  Form -Individuen  dritter  Ordnung  zerfällt.  Mögen  diese  Spal- 
tungsproducte  auch  noch  so  innig  vereinigt  bleiben,  so  sind  doch  stets 
die  Grenzebenen,  welche  dieselben  trennen,  und  welche  sich  als  inter- 
radiale Kreuzebenen  in  der  Längsaxe  schneiden,  so  haarscharf  ausge- 
sprochen, dass  über  die  Zugehörigkeit  sämmtlicher  Körperthcile  zu  den 
einzelnen  Antimeren  gar  kein  Zweifel  stattfinden  kann.  Allerdings  wird 
bei  den  höheren  Thieren,  deren  Grundform  die  dipleure  ist,  die  Ent- 
stehung der  beiden  Antimeren  in  der  Regel  als  eine  bilaterale 
oder  zweiseitige  Differenzirung  der  einfachen  Körperanlage  auf- 
gefasst.  Gewöhnlich  tritt  dieselbe  schon  in  sehr  früher  Zeit  des  em- 
bryonalen Lebens  als  Gegensatz  von  rechter  und  linker  Körperhälfte 
hervor.  Bei  den  Wirbelthieren  z.  B.  wird  sie  schon  durch  das  erste 
Auftreten  des  Primitivstreifes  (Bär)  oder  der  Axenplatte  (Remak) 
gegeben,  welche  die  kreisförmige  und  bereits  in  drei  Blätter  geson- 
derte Embryonalanlage  in  die  beiden  correspondirenden  Hälften  oder 
Antimeren  (rechte  und  linke  Körperhälfte)  spaltet.  Sobald  hier  durch 
das  erste  Erscheinen  des  Primitivstreifes  in  der  Medianlinie  der  Em- 
bryonalanlage  die  Längsaxe  oder  Hauptaxe  derselben  ausgesprochen  ist, 
so  entwickeln  sich  fortan  die  beiden  dadurch  geschiedenen  Körperhälf- 
ten, rechte  und  linke,  in  entgegengesetzter  Richtung.  Gewiss  lässt 
sich  diese  absolut  entgegengesetzte,  aber  relativ  gleiche  Entwickelung 
der  beiden  symmetrisch -gleichen  Körperhälften  von  einem  gewissen  Ge- 
sichtspunkte aus  als  eine  „bilaterale"  oder  richtiger  dipleure  Dif- 
ferenzirung auffassen,  insofern  bereits  vorhandene  und  gleichartig 
angelegte  Theile  eine  verschiedene,  und  zwar  eine  diametral  entge- 
gengesetzte Richtung  der  Entwickelungs-  Bewegung  einschlagen.  An- 
dererseits aber  glauben  wir  dieselbe  doch  mit  noch  grösserem  Rechte, 
und  mit  mehr  Vortheil  für  das  tectologische  und  promorphologische 
Verständniss,  als  unvollständige  Längstheilung  auffassen  zu  kön- 
nen, weil  in  der  That  das  vorher  einfache  Individuum  zweiter  Ordnung 
oder  das  „Organ"  dadurch  in  zwei  Individuen  dritter  Ordnung  oder 
Antimeren  zerfällt.  Allerdings  ist  die  dichotome  Spaltung  meistens 
nicht  äusserlich  durch  eine  mehr  oder  minder  tiefgehende  Furche  aus- 
gesprochen. Allein  die  longitudinale  Halbirungsebene  geht  als  eine 
ideale,  interradiale  Grenzebene  der  beiden  entgegengesetzten  Körper- 
hälften so  vollständig  durch  den  ganzen  Körper  hindurch,  wie  es  nur 
bei  der  realen  Scheidewand  zwischen  zwei  durch  Längstheilung  ent- 
stehenden Zellhälften  der  Fall  sein  kann.  Wir  glauben  daher,  dass 
sich  in  den  allermeisten  Fällen  die  Entstehung  der  Antimeren  als  un- 
vollständige Theilung  auffassen  lässt,  entweder  als  Längstheilung 
(bei  Organismen  mit  zwei  Antimeren)  oder  als  Strahltheilung  (bei  Or- 
ganismen mit  drei  und  mehr  Antimeren). 
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Während  in  allen  diesen  Fällen  die  Antimeren  durch  innere  Tren- 
nung von  zwei  oder  mehreren  vorher  vereinigten  Theilen  entstehen,  so 
giebt  es  nun  auch  andererseits  einige  merkwürdige  Fälle,  in  denen 
umgekehrt  die  Antimeren  durch  äussere  Vereinigung  von  zwei  oder 
mehreren  vorher  getrennten  Theilen  entstehen.  Wir  meinen  die  For- 
men, welche  durch  den  eigen thümlichen  Verwachsungsprocess  der  Co n- 
jugation  entstehen,  z.B.  bei  der  Algengruppe  der  Conjugaten  (Des- 
midiaccen  und  Zygnemaceen).  Indem  hier  zwei  gleiche  Individuen,  wel- 
che den  Formwerth  eines  Organes  hatten,  mit  einer  entsprechenden 
Körperstelle  verwachsen,  erhalten  dieselben  offenbar  an  dem  so  entste- 
henden Doppelkörper  durch  ihre  Verbindung  den  Formwerth  von  zwei 
Antimereu  und  der  Doppelkörper  selbst  erscheint  nunmehr  als  ein  Form- 
Individuum  vierter  Ordnung,  als  ein  Metamer. 

Durch  einen  Vorgang,  welcher  dieser  Conjugation  sehr  nahe 
steht,  wenn  er  nicht  ursprünglich  damit  identisch  ist,  entstehen  die 
Antimeren  auch  bei  einigen  Echinodermen.  Wir  meinen  nämlich  jene 
Fälle  von  Astenden- En twickelung,  bei  denen  die  fünf  Antimeren  des 
Seestern -Körpers  als  fünf  getrennte  Anlagen  um  den  Darmcanal  der 
Amme  herum  isolirt  durch  innere  Keimbildung  entstehen  und  erst  nach- 
träglich mit  ihren  centralen  Enden  in  Verbindung  treten,  um  die  Mit- 
telscheibe des  Seestern -Körpers  herzustellen.  Wir  erblicken  in  diesem 
Umstände  ein  sehr  wichtiges  Argument  für  unsere,  im  sechsten  Buche 
näher  begründete  Vermuthung,  dass  der  pentactinote  Echinodermen- 
Körper  ursprünglich  durch  secundäre  Verbindung  oder  Conjugation  von 
fünf  einzelnen  zygopleurcn  Wurmkörpern  entstanden  ist,  welche  im  In- 
neren des  elterlichen  Wurms  (dessen  Reste  noch  in  der  Amme  persisti- 
ren)  getrennt  von  einander  hervorkeimten  und  erst  nachträglich  mit 
ihrem  einen  Ende  sich  verbanden.  Dann  wären  die  fünf  Strahlstücke, 
welche  wir  gegenwärtig  als  Antimeren  betrachten,  ursprünglich  Perso- 
nen und  das  ganze  Echinoderm  eigentlich  ein  Stock  gewesen. 

Das  Wachsthum  der  Antimeren,  welches  ihre  gesammte  weitere 
Entwickelung  bedingt,  beruht  wesentlich  auf  der  Entwickelung  der 
nächst  untergeordneten  Individualitäten,  der  Organe  und  der  diese  con- 
stituirenden  Piastiden.  In  letzter  Linie  sind  es  fortgesetzte  Zeugungs- 
akte von  Piastiden,  verbunden  mit  Volumvermehrung  derselben,  wel- 
che das  Wachsthum  der  Organe  und  dadurch  dasjenige  der  Antimeren 
bedingen. 

Die  Differenzirungs-Processe,  welche  während  der  weiteren 
Ontogenie  der  Antimeren  eintreten,  sind  ausserordentlich  mannichfal- 
tige  und  von  der  hervorragendsten  Bedeutung  für  die  Entwickelung 
der  Grundform.  Wie  wir  im  vierten  Buche  gezeigt  haben,  ist  es  in 
den  meisten  Fällen  lediglich  die  Diflerenzirung  der  Antimeren,  welche 
die  niedere  Grundform  des  jüngeren  Organismus  in  die  höhere  Pro- 
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morphe  des  ausgebildeten  hinüberführt.  So  entsteht  namentlich  durch 
Differenzirung  der  einfacheren  Hoiuostauren-Form  die  vollkommnere 
Grundform  der  Heterostaureu.  Die  Autopolen  -  Form  entwickelt  sich 
durch  Differenzirung  der  Antimeren  aus  der  Isopolen -Form,  z.  B.  die 
Octophragmen-Form  der  Ctenophoren  aus  der  octactinoten  Grundlage, 
die  Hexaphragmen-Form  der  Madreporen  aus  der  hexaetinoteu  Grund- 
lage. In  gleicher  Weise  geht  aus  der  triactinoten  Anlage  der  Grami- 
neen-Blüthe  die  triamphipleure  Form  der  ausgebildeten  Blüthe  hervor, 
aus  der  pentactinoten  Anlage  des  jugendlichen  Spatangus,  der  Compo- 
siten  -  und  Leguminosen-Blüthe  die  pentamphipleure  Form  der  Erwach- 
senen. Ebenso  entwickelt  sich  unter  den  Zygopleuren  durch  Differen- 
zirung der  Antimeren  die  dystetrapleure  Schwimmglocken  -  Form  der 
Abyla  aus  ihrer  eutetrapleuren  und  zuerst  sogar  tetractinoten  Grund- 
lage, und  ebenso  die  dysdipleure  Form  der  Plcuronectiden  aus  der  eu- 
dipleuren  allgemeinen  Wirbclthier-Form.  Diese  wenigen  Beispiele  mö- 
gen genügen,  um  zu  zeigen,  welche  ausserordentlich  hohe  Bedeutung 
die  Differenzirung  der  Antimeren  für  die  Promorphologie  besitzt,  und 
wie  dieser  bisher  gänzlich  vernachlässigte  Theil  der  Entwickelungsge- 
schichte  lediglich  schon  wegen  seiner  promorphologischen  Bedeutung 
einer  der  interessantesten  werden  wird. 

Die  Degeneration  der  Antimeren,  bisher  ebenfalls  gänzlich 
ausser  Acht  gelassen,  ist  oft  von,  nicht  geringerem  promorphologischen 
Interesse  als  ihre  Differenzirung,  und  wirkt  oft,  mit  letzterer  unmit- 
telbar verbunden,  mächtig  bestimmend  auf  die  Grundform  ein.  Am 
klarsten  und  leichtesten  nachzuweisen  ist  dies  bei  der  Phanerogamenr 
Blüthe,  wo  sehr  allgemein  in  einzelnen  Metameren  (Blattkreisen)  der 
Blüthe  «das  eine  oder  andere  Antimer  durch  Degenerations-Processe 
rückgebildet  wird,  und  dann,  obwohl  ursprünglich  angelegt,  dennoch 
späterhin  völlig  verschwindet.  Die  Botaniker  pflegen  diese  Entbildung 
der  Antimeren,  welche  wesentlich  modificirend  auf  die  Grundform  der 
Blüthe,  und  insbesondere  auf  die  homotypische  Grundzahl  des  betref- 
fenden Metameres  einwirkt,  als  Abortus  oder  Fehlschlagen  zu  bezeich- 
nen. So  schlägt  z.  B.  in  dem  männlichen  Metamere  (Staubfadenkreise) 
der  Labiaten-Blüthe,  welches  pentactinot  angelegt  und  eutetrapleurisch 
ausgeführt  ist,  fast  immer  ein  Antimer  fehl,  bisweilen  aber  (Salria, 
Lycopus)  sogar  drei.  So  schlagen  auch  bei  den  pentactinot  angeleg- 
ten, später  aber  pentamphipleurisch  ausgeführten  Holothurien  nicht  sel- 
ten zwei  Antimeren  fehl  und  bloss  drei  werden  ausgebildet. 

Alle  Form  Veränderungen,  welche  wir  bei  der  individuellen  Entwi- 
ckelung  der  Antimeren  wahrnehmen,  sowie  alle  Entwickelungsfunctio- 
nen,  auf  welchen  dieselben  beruhen,  also  alle  Processe  der  Zeugung 
und  des  Wachsthums,  der  Differenzirung  und  Degeneration  von  Plasti- 
den  und  Organen,  welche  bei  der  Antimerogenesis  zusammenwirken, 
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sind  lediglich  zusammengedrängte,  schnelle,  durch  die  Gesetze  der  An- 
passung und  Vererbung  bedingte  Wiederholungen  der  ursprünglichen 
paläontologischen  Erscheinungen,  welche  in  langen  Zeiträumen  durch 
viele  Generationen  hindurch  langsam  zur  Entstehung  der  gegenwärtig 
existirenden,  specifischen  Antimeren- Formen  geführt  haben.  Alle  Er- 
scheinungen, welche  die  individuelle  Entwickelung  der  Antimeren  be- 
gleiten, erklären  sich  lediglich  aus  der  paläontologischen  Entwickelung 
ihrer  Vorfahren.  Die  gesammte  Ontogenie  der  Antimeren  ist  eine  kurze 
Recapitulation  ihrer  Phylogenie. 

IV.    Ontogenie  der  Metameren. 

Individuelle  Entwickelungsgeschichte  der  Folgestücke. 

Die  Ontogenie  der  Metameren  oder  Folgestücke,  der  morphologi- 
schen Individuen  vierter  Ordnung,  hat  sowohl  die  Entwickelung  der 
Gesammtform  bei  denjenigen  Organismen  zu  untersuchen,  welche  als 
actuelle  Bionten  durch  ein  einzelnes  Metamer  repräsentirt  werden  (z.  B. 
die  meisten  Mollusken),  als  auch  die  Entwickelung  derjenigen  homo- 
dynamen  Körperabschnitte,  welche  als  subordinirte  Metameren,  zu  einer 
Colonie  verbunden,  die  Individuen  fünfter  Ordnung,  die  Personen  oder 
Sprosse  zusammensetzen.  Diese  Fälle  sind  bisher  nicht  gleichmässig 
in  der  Entwickelungsgeschichte  berücljsichtigt  worden.  Der  erstere  hat 
eine  sehr  eingehende,  der  letztere  dagegen  nur  eine  sehr  oberflächliche 
Berücksichtigung  gefunden;  und  doch  ist  dieser  von  keiner  geringeren 
Bedeutung  als  jener.  Da,  wo  die  Metameren  als  actuelle  Bionten,  als 
die  concreten  Repräsentanten  der  Species  auftreten,  ist  die  Ontogenie 
der  Metameren  zugleich  im  weiteren  Sinne  die  Entwickelungsgeschichte 
der  gesammten  Körperform  der  reifen  Species -Repräsentanten;  dies 
ist  der  Fall  bei  den  meisten  Mollusken,  vielen  niederen  Würmern  (Tre- 
matoden  etc.)  und  Coelenteraten.  Hier  ist  daher  die  Metamerogenie 
zugleich  derjenige  Theil  der  individuellen  Entwickelungsgeschichte,  wel- 
chen man  als  „die  Lehre  von  der  Entwickelung  der  äusseren  Körper- 
form oder  der  Gesammtform"  zu  bezeichnen  pflegt.  Wo  dagegen  die 
Metameren  nur  als  subordinirte  „Glieder"  eines  Form-Individuums  fünf- 
ter Ordnung,  einer  Person  auftreten,  und  wo  man  sie  deshalb  gewöhn- 
lich nicht  in  ihrem  individuellen  Formwerthe  anerkannt  hat,  da  hat 
auch  gewöhnlich  ihre  Entwickelung  nur  sehr  wenig  selbstständige  Be- 
rücksichtigung gefunden.  Dies  gilt  insbesondere  von  denjenigen  Perso- 
nen, bei  denen  die  homodyname  Zusammensetzung  aus  einer  Metame- 
renkette  nur  innerlich  deutlich  ausgesprochen  ist,  wie  bei  den  Verte- 
braten  und  meisten  Echinodermen,  weniger  von  denjenigen,  bei  welchen 
dieselbe  äusserlich  scharf  hervortritt,  wie  bei  den  Gliederfüssern,  Glie- 
derwürmern, Phanerogaraen  und  den  Cryptogamen  mit  gegliedertem 
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Stengel.  Gewöhnlich  ist  die  Metamerogenese  hier  einestheils  mit  der 
Organogenese,  anderntheils  mit  der  Prosopogenese  vereinigt  abgehan- 
delt worden.  Ihre  besondere  selbstständige  Behandlung  erscheint  uns 
aber  auch  hier  von  grosser  Wichtigkeit,  namentlich  für  das  Verständ- 
nis der  paläontologischen  Prosopogenese. 

Die  Entstehung  der  Metameren  beruht  zunächst  und  unmit- 
telbar immer  auf  Spaltungs- Processen,  und  zwar  entweder  von  schon 
bestehenden  Metameren,  oder  von  untergeordneten  Individualitäten  er- 
ster bis  dritter  Ordnung.  Wenn  die  Zeugung  des  entstehenden  Meta- 
meres  von  einem  schon  existirenden,  elterlichen  Metamer  ausgeht,  so 
ist  der  gewöhnliche  Spaltungsmodus  derjenige  der  Knospenbildung,  sel- 
tener der  Theilung.  Der  bei  weitem  häufigste  Zeugungsmodus,  durch 
welchen  Metameren  aus  bestehenden  Metameren  entstehen,  ist  die  ter- 
minale Knospung.  Auf  diese  Weise  bilden  sich  in  den  allermeisten 
Fällen  die  Metameren,  welche  den  Rumpf  der  Wirbelthiere,  Glieder- 
thiere  und  Echinodermen,  sowie  den  gegliederten  Stengel  der  Phane- 
rogamen  und  höheren  Cryptogamen  zusammensetzen.  Die  Endknospen- 
bildung ist  hier  meistens  omniparental ,  seltener  uniparental.  Bei  der 
gewöhnlichen,  omniparentalen  Knospung  entsteht  jedes  neue  Metamer 
aus  dem  nächstvorhergehenden.  Bei  der  selteneren  uniparentalen  Knos- 
pung dagegen  entstehen  alle  Metameren  aus  einem  einzigen  (so  z.  B. 
bei  der  Strobila  der  Acraspeden  und  Cestoden).  Im  letzteren  Falle  ist 
das  letzte  Glied  der  Kette  das  Zweitälteste,  im  ersteren  dagegen  das 
jüngste.  Viel  seltener  entstehen  bei  den  Thieren  Metameren  durch  la- 
terale Knospung,  so  z.  B.  bei  den  Tunicaten  und  Bryozoen,  und  bei 
vielen  Coelenteraten;  sehr  häufig  dagegen  bei  den  Pflanzen. 

Die  Entstehung  der  Metameren  durch  Theilung  ist  im  Ganzen 
viel  seltener  als  diejenige  durch  Knospung,  vorzüglich  bei  den  subor- 
dinirten  Metameren,  welche  Ketten -Personen  bilden.  Am  häufigsten 
ist  sie  noch  bei  denjenigen  Metameren,  welche  selbstständig  als  actuelle 
Bionten  auftreten ,  wie  z.  B.  bei  den  Infusorien ,  einigen  Coelenteraten 
und  Cryptogamen.  Gewöhnlich  ist  die  Theilung  hier  Längstheilung 
oder  Quertheilung.  Die  letztere  schliesst  sich  unmittelbar  an  die  End- 
knospenbildung an,  und  in  manchen  Fällen  ist  es  schwer  zu  entschei- 
den ,  ob  die  Gliederung  oder  Articulation ,  durch  welche  neue  Metame- 
ren entstehen,  Quertheilung  (Articulatio  divisiva)  oder  Endknospenbil- 
dung (Articulatio  gemmascens)  ist. 

Wenn  die  Entstehung  der  Metameren  nicht  unmittelbar  von  be- 
stehenden Metameren  ausgeht,  sondern  von  subordiuirten  Individuen 
nächst  niederer  Form  -  Ordnungen ,  so  ist  dieser  Akt  gewöhnlich  als 
Differenzirung  oder  als  unvollständige  Theilung  eines  Or- 
gans aufzufassen,  und  fällt  dann  zusammen  mit  demjenigen  Processe, 
den  wir  im  vorhergehenden  Abschnitte  als  den  gewöhnlichen  Entste- 
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hungsmodus  der  Antimeren  hingestellt  haben.  Wie  wir  dort  sahen, 
können  wir  ganz  wohl  den  radialen  oder  bilateralen  Differenzirungs- 
Process,  durch  welchen  ein  Form-Individuum  zweiter  Ordnung,  ein  Or- 
gan, in  zwei  oder  mehrere  Antimeren  zerfällt,  als  unvollständige  Thei- 
lung  des  Organs  auffassen,  und  zwar  als  Längstheilung,  wenn  dadurch 
bloss  zwei,  als  Strahltheilung,  wenn  dadurch  drei  oder  mehrere  Meta- 
meren  entstehen.  Dieser  wichtige,  aber  bisher  wenig  beachtete  Process 
ist  nun  stets  zugleich  mit  der  Entstehung  eines  Metameres  verbunden. 
Denn  indem  das  Form  -  Individuum  zweiter  Ordnung  (Organ)  in  zwei 
oder  mehrere,  vereinigt  bleibende  Form -Individuen  dritter  Ordnung 
(Antimeren)  zerfällt,  wird  aus  dem  ersteren  eo  ipso  zugleich  ein  Form- 
Individuum  vierter  Ordnung  oder  ein  Metamer.  So  wird  also  z.  B.  die 
Embryonal  -  Anlage  des  Wirbelthieres ,  welche  den  Form -Werth  eines 
Organs  besitzt,  durch  das  Auftreten  des  Primitivstreifes  nicht  bloss  in 
zwei  Antimeren  getheilt,  sondern  zugleich  selbst  in  ein  Metamer  ver- 
wandelt. 

Das  Wachsthum  der  Metameren,  welches  ihre  gesammte  wei- 
tere Entwickelung  bis  zur  erreichten  vollen  Grösse  bedingt,  beruht  we- 
sentlich auf  der  Entwickelung  der  nächst  untergeordneten  Individuali- 
täten, der  Antimeren.  In  letzterer  Linie  sind  es  fortgesetzte  Zeugungs- 
akte der  Piastiden,  verbunden  mit  Volumvermehrung  derselben,  welche ' 
das  Wachsthum  der  Organe  und  Antimeren  und  dadurch  zugleich  das- 
jenige der  Metameren  bedingen. 

Die  Differenzirungs-Processe  der  Metameren,  welche  ihr 
Wachsthum  und  ihre  weitere  Entwickelung  begleiten,  sind  ausseror- 
dentlich mannichfaltige.  Bei  denjenigen  Organismen,  welche  als  actuelle 
Bionten  durch  Metameren  repräsentirt  werden,  wie  z.  B.  bei  den  Infu- 
sorien, Trematoden,  allen  höheren  und  den  meisten  niederen  Mollusken, 
entstehen  dadurch  die  verschiedenen  „Species"  -  Formen.  Bei  denjeni- 
gen Organismen,  bei  welchen  die  Metameren  als  subordinirte  Glieder 
zur  höheren  Einheit  der  Person  verbunden  sind,  wird  ebenfalls  die 
Formen  -  Man uich faltigkeit  der  Species  durch  die  Vielseitigkeit  in  der 
Dinerenzirung  der  Metameren,  ausserdem  aber  auch  der  Vollkommen- 
heitsgrad der  Personen  durch  den  Diiferenzirungsgrad  der  constitui- 
renden  Metameren  bedingt.  Hierauf  beruht  also  *z.  B.  wesentlich  die 
höhere  Vollkommenheitsstufe,  welche  die  „heteronom  gegliederten"  Ar- 
thropoden gegenüber  den  „homonom  gegliederten"  Anueliden,  und  eben- 
so die  heteronom  gegliederten  „Blüthensprosse"  der  Phanerogamen  ge- 
genüber den  homonom  gegliederten  „Blattsprossen"  einnehmen.  Wei- 
terhin ist  es  dann  vorzugsweise  die  polymorphe  Differenzirung  der  Me- 
tameren, welche  überhaupt  eine  höhere  organische  Vervollkommnung 
des  Organismus  ermöglicht.  Dies  zeigen  sehr  deutlich  die  „geglieder- 
ten" Wirbelthiere,  Gliederthiere  und  Echiuodermen  gegenüber  den  „un- 
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gegliederten"  Mollusken  etc.  Aber  auch  innerhalb  jeder  kleineren  Ab- 
theilung ist  der  Vollkommenheitsgrad  der  Personen  wesentlich  durch 
den  Differenzirungsgrad  der  Metameren  bedingt,  wie  es  insbesondere 
bei  den  verschiedenen  Wirbelthier-Abtheilungen  durch  die  maassgebende 
Differenzirung  der  Wirbelabschnitte,  bei  den  verschiedenen  Dicotyle- 
donen- Gruppen  (Monochlamydeen ,  Dichlamydeen)  durch  den  bestim- 
menden Differenzirungsgrad  der  Blattkreise  der  Blüthe  sehr  deutlich 
dargethan  wird. 

Die  Degeneration  der  Metameren,  gleich  derjenigen  der  An- 
timeren  bisher  meist  gar  nicht  berücksichtigt,  ist  ebenfalls  von  sehr 
bedeutendem  morphologischen  Interesse.  WTir  erinnern  bloss  daran, 
dass  dieser  Process  allein  schon  in  vielen  Fällen  höchst  eigenthümliche 
Bildungeu  hervorzubringen  vermag,  und  zwar  sowohl  regressive  als  pro- 
gressive Formen.  Lediglich  cataplastisch  wirkt  natürlich  die  Degene- 
ration immer  auf  die  einzelnen  Metameren,  welche  dadurch  auf  eine 
niedere  Bildungsstufe  zurücksinken.  So  ist  es  namentlich  sehr  deutlich 
bei  parasitischen  Species,  welche  als  actuelle  Bionten  durch  einzelne 
Metameren  repräsentirt  werden,  z.  B.  bei  der  in  tSynapta  schmarotzen- 
den Entovonvha  mirobilis,  bei  vielen  parasitischen  ungegliederten  Wür- 
mern etc.  In  «solchen  Organismen  dagegen ,  bei  denen  die  Metameren 
bloss  als  subordinirte  Glieder  einer  Person  erscheinen ,  kann  die  Dege- 
neration einzelner  Metameren  nicht  bloss  cataplastisch  wirken  (wie  z.  B. 
bei  den  parasitischen  Crustaceen),  sondern  auch  umgekehrt  anapla- 
stisch. Ja  es  kann  sogar  der  höhere  Vollkommenheitsgrad  einer  Form 
gegenüber  niederen  verwandten  Formen  wesentlich  durch  die  Entbil- 
dung  eines  oder  mehrerer  Metameren  bedingt  sein.  Es  scheint  dies 
damit  zusammenzuhängen,  dass  die  regressive  Entwicklung ,  die  Ca- 
taplase  einzelner  Metameren  in  einer  langen  Metamerenkette,  unmit- 
telbar (durch  Wechselbeziehung  der  Entwickelung)  die  progressive  Ent- 
wickelung,  die  Anaplase  anderer  Metameren  in  derselben  Kette  begün- 
stigt. Dies  sehen  wir  z.  B.  sehr  ausgezeichnet  bei  vielen  geschwänzten 
Thieren.  Die  Reduction  des  Schwanzes  gilt  in  vielen  Fällen  (aus  ver- 
schiedenen Gründen)  für  eine  Vervollkommnung;  daher  werden  allge- 
mein die  braehyuren  Deacopoden  als  vollkommener  angesehen  gegen- 
über den  unvollkommneren  Macrur en,  ebenso  der  Mensch  und  die  an- 
deren ungeschwänzten  Affen  gegenüber  den  geschwänzten  Affen.  Die 
Rückbildung  des  Schwanzes,  welche  hier  offenbar  wesentlich  zur  Ver- 
vollkommnung führte,  ist  nichts  Anderes,  als  die  Degeneration  einer 
Anzahl  von  Metameren. 

Alle  Form  Veränderungen ,  welche  wir  bei  der  individuellen  Entwi- 
ckelung der  Metameren  wahrnehmen,  sowie  alle  Eutwickelungs-Functio- 
nen,  auf  welchen  dieselben  beruhen,  also  alle  Processe  der  Zeugung 
und  des  Wachsthums,  der  Differenzirung  und  der  Degeneration  von 
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Piastiden,  Organen  und  Antimeren,  welche  bei  der  Metamerogenesis 
zusammenwirken,  sind  lediglich  zusammengedrängte,  schnelle,  durch 
die  Gesetze  der  Anpassung  und  Vererbung  bedingte  Wiederholungen 
der  ursprünglichen  paläontologischen  Erscheinungen,  welche  in  langen 
Zeiträumen  durch  viele  Generationen  hindurch  langsam  zur  Entstehung 
der  gegenwärtig  existirenden  speeifischen  Metameren- Formen  geführt 
haben.  Alle  Erscheinungen,  welche  die  individuelle  Entwickelung  der 
Metameren  begleiten,  erklären  sich  lediglich  aus  der  paläontologischen 
Entwickelung  ihrer  Vorfahren.  Die  gesammte  Ontogenie  der  Metame- 
reu  ist  eine  kurze  Recapitulation  ihrer  Phylogenie. 

V.    Ontogenie  der  Personen. 

Individuelle  Entwickelungsgeschichte  der  Prokopen. 

Die  Ontogenie  der  Personen  oder  Prosopen,  der  morphologischen 
Individuen  fünfter  Ordnung,  hat  bei  den  höheren  Thieren  sowohl,  wo 
die  physiologische  Individualität  allgemein  in  der  Ausbildung  der  Per- 
son ihr  Ziel  erreicht,  als  bei  den  Coelenteraten  und  den  höheren  Pflan- 
zen, wo  dieselbe  als  Spross  oder  Gemma  gewöhnlich  mit  anderen  Per- 
sonen oder  Sprossen  zu  Stöcken  verbunden  ist,  eine  ausgedehntere  Bear- 
beitung und  eine  gerechtere  Würdigung  gefunden,  als  die  Ontogenie 
der  Metameren  und  Antimeren.  In  der  Botanik  spielt  die  „Entwicke- 
lungsgeschichte der  Knospen",  d.  h.  der  Sprosse,  schon  längst  eine  her- 
vorragende Rolle,  und  ebenso  in  der  Zoologie  die  entsprechende  „Ent- 
wickelungsgeschichte der  Gesammtform  oder  der  äusseren  Körperform", 
besonders  bei  den  am  meisten  in  dieser  Beziehung  untersuchten  und 
am  längsten  bekannten  Wirbelthieren  und  Gliederthieren.  Da  bei  allen 
Wirbelthieren  und  Echinodermen ,  den  meisten  Articulaten  und  vielen 
anderen  Thieren  das  actuelle  Bion  durch  die  Person  oder  das  morpho- 
logische Individuum  fünfter  Ordnung  repräsentirt  wird,  so  schliesst  hier 
die  Ontogenie  der  Species  mit  der  Prosopogenie  ab,  während  bei  den 
meisten  Pflanzen  und  bei  den  Coelenteraten,  wo  sich  die  morphologi- 
sche Individualität  des  Bion  bis  zur  sechsten  und  letzten  Ordnung, 
dem  Stock,  erhebt,  die  Prosopogenie  der  Connogenie  sich  unterordnet. 
Bei  den  letzteren  kann  daher  dieselbe  nicht  als  der  Schlussstein  und 
das  letzte  Ziel  der  gesammten  Embryologie  und  Metamorphologie  be- 
trachtet werden,  wie  bei  den  ersteren. 

Die  Entstehung  der  Personen  beruht  zunächst  und  unmittel- 
bar immer  auf  Spaltungs-Processen  und  zwar  geht  diese  Spaltung  ent- 
weder von  bereits  existirenden  Personen,  oder  von  der  nächst  unter- 
geordneten Individualität  des  Metameres  aus.  Alle  Personen  müssen 
entweder  durch  Spaltung  von  Personen  oder  von  Metameren  entstehen. 
Die  Form -Individuen  vierter  und  fünfter  Ordnung  verhalten  sich  in 
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dieser  Beziehung  ganz  gleich.  Der  gewöhnliche  Spaltlingsmodus  ist  bei 
beiden  die  Knospung,  seltener  die  Theilung. 

Wenn  neue  Personen  von  bereits  bestehenden  Personen  unmittelbar 
erzeugt  werden,  so  ist  der  gewöhnliche  Zeugungsmodus  die  Knospen- 
bildung, und  zwar  meistens  die  laterale,  seltener  die  terminale  Knos- 
pung. Durch  Lateralknospenbildung  entstehen  namentlich  die 
allermeisten  pflanzlichen  Personen,  welche  bei  den  Phanerogamen  und 
höheren  Cryptogamen  (mit  wenigen  Ausnahmen)  zu  Colonieen  vereinigt 
die  Stöcke  oder  Cormen  zusammensetzen.  Ebenso  ist  es  laterale  Knos- 
pung, durch  welche  die  Personen  entstehen,  die  die  meisten  Coelente- 
ratenstöcke  zusammensetzen.  Personen,  welche  aus  vorhandenen  Per- 
sonen unmittelbar  durch  Terminalknospung  entstehen,  sind  viel 
seltener,  so  z.  B.  manche  Anneliden.  Es  entstehen  dadurch,  so  lange 
die  in  einer  gemeinsamen  Längsaxe  hinter  einander  liegenden  Personen 
vereinigt  bleiben,  die  seltsamen,  aber  meist  rasch  sich  auflösenden 
Kettenstöcke,  z.  B.  von  Autotytns,  Syllis,  Nais  etc.,  welche  sich  ebenso 
zu  den  Personen  verhalten,  wie  die  Ketten-Personen  zu  den  Metameren. 

Viel  seltener,  als  durch  Knospung,  gehen  Personen  aus  existiren- 
den  Personen  durch  Theilung  hervor,  und  zwar  meistens  durch  Längs- 
theilung, seltener  durch  einen  anderen  Modus  der  Division.  Am  wei- 
testen verbreitet  finden  wir  diesen  Modus  der  Propagation  bei  den 
Anthozoen,  und  insbesondere  bei  den  Turbinoliden  und  Astraeiden. 
Durch  fortgesetzte  unvollständige  Längstheilung  entstehen  hier  die  selt- 
samen CoraUenstöcke  der  Maeandrinen,  Manicinen,  Coelorten,  Stellorien 
etc.,  bei  denen  die  Grenzen  der  einzelnen  Personen  so  verwischt  sind, 
dass  ihre  Trennung,  und  selbst  die  Erkenntniss  der  Centra  der  Ein- 
zelthiere  ganz  unmöglich  wird. 

Wenn  die  Entstehung  der  Personen  nicht  unmittelbar  von  beste- 
henden Personen  ausgeht,  sondern  von  subordinirten  Individuen  der 
nächst  niederen  Ordnung,  von  Metameren,  so  ist  dieser  Zeugungsakt 
stets  eine  unvollständige  Knospenbildung  von  Metameren. 
Denn  da  der  morphologische  Charakter  der  Person  oder  des  Prosopon 
in  der  bleibenden  Vereinigung  von  zwei  oder  mehreren  Metameren  liegt, 
so  muss  jede  unvollständige  Knospenbildung  eines  Metameres,  d.  h. 
jede  bleibende  Vereinigung  (Synusie)  von  zwei  oder  mehreren,  durch 
Knospung  aus  einem  einzigen  entstandenen  Metameren,  eo  ipso  bereits 
als  eine  Person  betrachtet  werden.  Ist  die  unvollständige  Knospenbil- 
dung der  Metameren  lateral,  so  entstehen  dadurch  Buschpersonen 
(Prosopa  fruticosa),  wie  bei  den  meisten  sogenannten  Stöcken  der  Tu- 
nicaten  und  Bryozoen.  Ist  dagegen  die  unvollständige  Knospenbildung 
der  Metameren  terminal,  so  entstehen  dadurch  Ketten-Personen  (Pros- 
opa catenata).  Dieser  letztere  Zeugungsmodus  ist  äusserst  verbreitet; 
denn  es  entstehen  durch  denselben  die  Personen  der  Wirbelthiere,  Glie- 
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derthiere,  Echinodermen  etc.,  und  alle  Pflanzensprosse,  welche  nicht 
unmittelbar  durch  Lateralknospung  aus  bereits  existirenden  Pflanzen- 
sprossen hervorgehen.  Der  Wirbelthier -Embryo  ist  ein  einfaches  Me- 
tamer, so  lange  noch  keine  Urwirbel  an  ihm  differenzirt  sind.  Sobald 
durch  den  Differenzirungs-Process  der  Urwirbel,  welcher  ursprünglich 
offenbar  eine  Form  der  unvollständigen  Terminalknospung  ist,  die  Ur- 
wirbelsäule,  eine  Metameren-Kette  entstanden  ist,  ist  das  einfache  Me- 
tamer dadurch  bereits  zur  Person  geworden.  Ebenso  wird  die  einfache 
ungegliederte  Keimpflanze  der  Phanerogamen,  welche  gleichfalls  Meta- 
meren-Rang  besitzt,  zur  Person,  sobald  das  zweite  Stengclglied  durch 
Terminalknospung  aus  dem  ersten  hervorgegangen  ist. 

Das  Wachsthum  der  Personen,  welches  ihre  gesammte  weitere 
Entwickelung  bis  zur  erreichten  vollen  Grösse  bedingt,  beruht  wesent- 
lich auf  der  Entwickelung  der  nächstuntergeordneten  Individualität, 
der  constituirenden  Metamcren,  und  zwar  auf  einer  Zunahme  derselben 
sowohl  an  Grösse  und  Vollkommenheit,  als  an  Zahl.  Die  Grössenzu- 
nahme  und  Differenzirung  der  Metameren  dauert  meistens  noch  lange 
fort,  nachdem  die  volle  Zahl  derselben  bereits  erreicht  ist,  insbeson- 
dere bei  denThieren,  weniger  bei  den  Pflanzen.  In  letzter  Linie  sind 
es  fortgesetzte  Zeugungsakte  der  Piastiden,  verbunden  mit  Volumver- 
mehrung derselben,  welche  das  Wachsthum  der  Organe,  Antimeren  und 
Metameren,  und  dadurch  zugleich  dasjenige  der  Personen  bedingen. 

Die  Differenzirungs-Processe  der  Personen,  welche  das 
Wachsthum  und  die  weitere  Entwickelung  derselben  begleiten,  sind 
ausserordentlich  mannichfaltige.  Bei  denjenigen  Organismen,  welche 
als  actuelle  Bionten  durch  Personen  repräsentirt  werden ,  also  bei  allen 
W'irbclthieren,  Gliederfüssern  und  Echinodermen,  bei  den  meisten  Wür- 
mern etc.,  beruht  die  unendliche  Mannichfaltigkeit  der  Species  zunächst 
auf  der  unbeschränkten  Differenzirungs-Fähigkeit  der  Personen,  welche 
ihrerseits  zunächst  wieder  durch  die  reiche  Differenzirung  der  consti- 
tuirenden Metameren  und  Antimeren  bedingt  ist.  Bei  denjenigen  Or- 
ganismen dagegen,  bei  welchen  die  Personen  als  Sprosse  integrirende 
subordinhrte  Bestandtheile  der  höheren  Einheit  des  Stockes  oder  Cor- 
mus  sind,  bedingt  die  Differenzirung  der  Personen  nicht  allein  die  spe- 
eifische  Verschiedenheit  der  Arten,  sondern  auch  den  Vollkommenheits- 
grad der  Cormen.  Je  grösser  dann  die  Differenzirung  oder  die  Arbeits- 
teilung der  verschiedenen  Personen  ist,  desto  vollkommener  ist  der 
Stock ,  wie  es  z.  B.  die  polymorphen  Stöcke  der  Siphonophoren  und 
Phauerogamen  sehr  deutlich  zeigen.  Bei  denjenigen  Thieren,  bei  wel- 
chen viele  polymorphe  Personen  zwar  nicht  zu  der  realen  Formeinheit 
des  Stockes,  aber  doch  zu  der  idealen  Functionseinheit  der  Gemeinde, 
*  der  Heerde  oder  des  Staates  verbunden  sind,  ist  es  ebenfalls  we- 
sentlich der  Differenziiungsgrad  der  Personen,  welcher  die  Voilkoro- 
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menheit  des  idealen  staatlichen  Organismus  bedingt.  Je  grössere  Frei- 
heit hier  den  einzelnen  Individuen  behufs  ihrer  selbstständigen  Entwi- 
ckelung  und  Differenzirung  gegeben  ist,  desto  vollkommener  ist  auch 
der  Staat  Daher  erhebt  sich  der  republikanische  Staat  über  den  mon- 
archischen nicht  nur  hinsichtlich  seiner  Gesammtleistung,  sondern  auch 
hinsichtlich  der  vollkommenen  Entwickelung  der  constituirenden  Perso- 
nen. Dies  zeigt  deutlich  der  republikanische  Ameisenstaat  gegenüber 
dem  monarchischen  Bienenstaat.  Dieselben  Gesetze,  welche  in  dieser 
Beziehung  die  Entwickelung  der  menschlichen  Staatenbildung  leiten,  gel- 
ten in  gleicher  Weise  für  die  Gemeiuden  und  Staaten  der  übrigen  Thiere. 

Die  Degeneration  der  Personen  wirkt,  ebenso  wie  diejenige 
der  Metamer^,  bloss  dann  ausschliesslich  rückbildend,  wenn  sie  ein- 
zelne Personen  an  sich  betrifft.  Auch  hier  treten  die  Wirkungen  dieser 
Entwickelungsfunction  besonders  dann  deutlich  hervor,  wenn  Personen 
durch  Anpassung  au  niedere  Existenzbedingungen  zu  allgemeiner  Rück- 
bildung veranlasst  werden.  Am  auffallendsten  zeigen  diese  Verhältnisse 
unter  den  Thieren  die  parasitischen  Arthropoden,  und  namentlich  die 
Crustaceen,  wo  fast  alle  Ordnungen  ausgezeichnete  Beispiele  von  die- 
ser Cataplase  durch  Parasitismus  liefern.  Unter  den  Pflanzen  nehmen 
wir  dasselbe  bei  den  parasitischen  Orobanchen,  Cuscuten  etc.  nicht  min- 
der deutlich  wahr.  Bei  den  Thieren  genügt  häufig  schon  für  den  Ein- 
tritt entschiedener  Degenerations-Processe  der  Uebergang  von  der  frei 
beweglichen  Lebensweise  der  umherschweifenden  jugendlichen  Person  zu 
der  festsitzenden  Lebensweise  der  Erwachsenen.  Bei  denjenigen  Per- 
sonen dagegen,  welche  als  polymorphe  Glieder  einer  höheren  Einheit, 
sei  es  nun  der  realen  Formeinheit  des  Stockes  oder  der  idealen  Form- 
einheit des  Staates  vereinigt  leben,  kann  ebenso,  wie  wir  es  vorher 
von  den  Metameren  gezeigt  haben,  die  Degeneration  einzelner  Perso- 
nen der  vollkommenen  Ausbildung  anderer  und  selbst  des  Ganzen  zum 
Vortheil  gereichen.  Auch  dieses  Gesetz  der  Wechselbeziehung  der  Ent- 
wickelung gilt  ebenso  für  die  Staaten  der  Menschen  und  der  höheren 
Thiere,  wie  für  die  Stöcke  der  Pflanzen  und  Coelenteraten.  Bei  den 
letzteren  ist  z.  B.  die  Degeneration  der  pasÄveu  Schutz-Individuen,  der 
Deckstücke,  von  Vortheil  für  die  höhere  Entwickelung  der  activen 
Schutz -Individuen,  der  Kesselfaden.  Ebenso  ist  in  den  menschlichen 
Staaten  die  Degeneration  der  Aristokratie  z.  B.,  die  Rückbildung  der 
Adelskasten  und  Priesterkasten,  von  Vortheil  für  die  vollkommnere  und 
freiere  Entwickelung  der  von  diesen  unterdrückten  niederen  Volksklas- 
sen, und  dadurch  zugleich  des  ganzen  Staates.  Eine  eingehendere  ver- 
gleichende Beobachtung  zeigt  auch  hier  wieder  überall,  dass  dieselben 
Entwicklungsgesetze  die  Staatenbildung  der  Menschen  und  der  ande- 
ren höheren  Thiere,  wie  die  Stockbildung  der  niederen  Thiere  und  der 
Pflanzen  beherrschen. 
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Alle  Formveränderungen,  welche  wir  bei  der  individuellen  Entwi- 
cklung der  Personen  wahrnehmen,  sowie  alle  Entwickelungs  -  Functio- 
nen, auf  welchen  dieselben  beruhen,  also  alle  Processe  der  Zeugung 
und  des  Wachsthums,  der  Differenzirung  und  Degeneration  von  Plasti- 
den,  Organen,  Antimeren  und  Metameren,  welche  bei  der  Prosopoge- 
nesis  zusammenwirken,  sind  lediglich  zusammengedrängte,  schnelle, 
durch  die  Gesetze  der  Anpassung  und  Vererbung  bedingte  Wiederho- 
lungen der  ursprünglichen  paläontologischen  Erscheinungen,  welche  in 
langen  Zeiträumen  durch  viele  Generationen  hindurch  langsam  zur  Ent- 
stehung der  gegenwärtig  existirenden  speeifischen  Personen-Formen  ge- 
führt haben.  Alle  Erscheinungen,  welche  die  individuelle  Entwicke- 
Iung  der  Personen  begleiten,  erklären  sich  lediglich  aus  ,der  paläonto- 
logischen Entwicklung  ihrer  Vorfahren.  Die  gesammte  Ontogenic  der 
Personen  ist  eine  kurze  Rekapitulation  ihrer  Phylogenie. 

■ 

VI.    Ontogenie  der  Stöcke. 

Individuelle  Entwickclungsgoschichtc  der  Cormen. 

Die  Ontogenie  der  Cormen  oder  Stöcke,  der  morphologischen  In- 
dividuen sechster  Ordnung,  ist  der  beschränkteste  von  allen  sechs  Thei- 
len  der  Ontogenie,  weil  einerseits  die  Bildung  echter  Stöcke  auf  die 
Phanerogamen  und  höheren  Cryptogamen,  die  Coelenteraten  und  wenige 
andere  Thiere  beschränkt  ist,  andererseits  aber  die  morphologischen 
Verhältnisse  derselben  im  Ganzen  viel  weniger  Mannichfaltigkeit  zei- 
gen, als  diejenigen  der  fünf  untergeordneten  Individualitäts-Ordnungen. 
Auch  hat  bisher  die  Zoologie  der  Entwicklungsgeschichte  der  Stöcke 
nur  sehr  geringe  Aufmerksamkeit  zugewendet,  selbst  bei  denjenigen 
Thieren,  welche,  wie  die  Siphonophoren  und  Anthozoen,  am  meisten 
dazu  auffordern.  Viel  ausgedehntere  Berücksichtigung  hat  die  Cormo- 
genesis  in  der  Botanik  gefunden,  besonders  in  der  Lehre  von  der 
Sprossfolge  und  von  der  Entwickeluug  der  Blüthenstände.  Doch  steht 
auch  hier  die  Cormogenie  noch  keineswegs  auf  gleicher  Stufe  der  Aus- 
bildung, wie  die  Prosopogeflie. 

Die  Entstehung  der  Cormeu  oder  der  echten  Stöcke  zeigt, 
wie  es  schon  ihre  einfacheren  promorphologischen  Verhältnisse  vermu- 
then  lassen,  trotz  aller  Mannichfaltigkeit  im  Einzelnen,  doch  im  Gan- 
zen grosse  Uebereinstimmung.  Der  allgemeine  Entwickelungsprocess, 
durch  welchen  zunächst  unmittelbar  alle  Stöcke  entstehen,  ist  die  un- 
vollständige Spaltung  von  Personen,  und  zwar  ist  diese  Spal- 
tung allermeistens  Knospenbildung,  viel  seltener  Theilung. 

Die  unvollständige  Knospenbildung  von  Personen,  durch 
welche  die  allermeisten  Stöcke  entstehen,  ist  fast  immer  laterale 
Knospenbildung.   So  entstehen  die  Stöcke  der  allermeisten  Coelen- 
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teraten  und  höheren  Cryptogamen  und  aller  Phanerogamen.  Die  grösste 
Mannichfaltigkeit  in  der  gegenseitigen  Lagerung,  Verbindung,  Grösse, 
Zahl  und  Differenzirung  der  Personen,  welche  durch  Lateralknospung 
den  Stock  zusammensetzen,  findet  sich  bei  den  sexuellen  Stöcken  der 
Phanerogamen,  den  sogenannten  Blüthenständen.  Durch  terminale 
Knospe nbildung  von  Personen  können  zwar  auch  Stöcke  entstehen, 
aber  diese  persistiren  nicht,  sondern  stellen  nur  eine  schnell  vorüber- 
gehende Vereinigung  von  mehreren  Personen  dar,  welche  nachher  ge- 
trennt weiter  leben.  Dies  ist  der  Fall  bei  den  provisorischen  Ketten- 
stöckeu  der  Anneliden,  z.  B.  Autolytns,  Syllis,  Nais  etc. 

Die  unvollständige  Theilung  von  Personen  ist  als  Entste- 
hungsmodus von  Stöcken  viel  seltener  und  beschränkter,  als  die  un- 
vollständige Knospung.  Sie  findet  sich  bei  den  Anthozoen  unter  den 
Coelenterateu ,  vorzugsweise  bei  den  Astraeiden  und  Turbinoliden ,  fer- 
ner bei  niederen  Cryptogamen.  Unter  den  Phanerogamen  kommt  sie 
nur  ausnahmsweise,  als  Fasciation  vor,  nicht  unter  normalen  Verhält- 
nissen. Die  incoraplete  Personentheilung,  durch  welche  Cormen  ent- 
stehen, ist  fast  immer  Längstheilung,  seltener  Strahl  theilung  (bei  ei- 
nigen Astraeiden),  oder  Stticktheilung. 

Das  Wachsen  um  der  Stöcke,  welches  ihre  gesammte  weitere 
Entwickelung  bedingt,  beruht  wesentlich  auf  der  Entwickelung  der 
nächst  untergeordneten  Individualitäten,  der  constituirenden  Personen, 
und  zwar  vorzugsweise  auf  einer  fortdauernden  Zunahme  derselben  an 
Zahl  und  Grösse.  Dieses  Wachsthum  ist  bei  den  Cormen  viel  weniger 
beschränkt,  als  bei  allen  übrigen  Individualitäten;  ja,  in  vielen  Fällen 
scheint  dasselbe  sogar  unbeschränkt  zu  sein.  Während  wir  bei  den 
Form-Individuen  der  fünf  niederen  Ordnungen,  von  der  Plastide  bis 
zur  Person,  fast  immer  eine  bestimmte  Wachsthumsgrenze  antreffen, 
welche  für  die  betreffende  Organismen-Art  charakteristisch  ist,  so  fehlt 
diese  bei  sehr  vielen  Stöcken  gänzlich.  Es  hängt  dieses  unbegrenzte 
Wachsthum  der  Cormen  in  vielen  Fällen  damit  zusammen,  dass  der 
Cornaus  beständig  am  einen  Ende  der  Längsaxe  abstirbt,  während  er 
am  anderen  Ende  fortwächst,  so  namentlich  bei  den  unterirdischen  krie- 
chenden Stöcken  (Wurzelstöcken,  Rhizomen)  vieler  Pflanzen,  und  bei 
den  ähnlichen  Formen  vieler  Corallenstöcke.  Bei  den  letzteren  kommt 
dazu  noch  der  Umstand,  dass  die  abgestorbenen  Skelettheile  zahlloser 
früherer  Generationen  untrennbar  mit  denen  der  jüngsten  und  allein 
lebenden  Generation  von  Anthozoen,  die  sich  auf  der  Oberfläche  des 
Corallenstocks  befindet,  zusammenhängen,  und  dass  bei  eintretenden 
langsamen  Senkungen  des  Meerbodens  das  an  der  Oberfläche  beständig 
fortdauernde  Wachsthum  des  sinkenden  Corallenstocks  das  Volum  des- 
selben zum  Umfange  von  grossen  Inseln  anzuschwellen  vermag.  In 
letzter  Instanz  sind  es  natürlich  auch  hier  die  unaufhörlich  fortgesetz- 
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ten  Zeugungsaktc  der  Plastidcn,  verbunden  mit  Volumvermehrung  der- 
selben, welche  das  Wachsthum  der  Organe,  Antimeren,  Metameren  und 
Personen,  und  dadurch  zugleich  dasjenige  der  Cormen  bedingen. 

Die  Differenzirungs-Processe  der  Stöcke,  welche  das 
Wachsthum  und  die  weitere  Entwicklung  derselben  begleiten,  sind  im 
Ganzen  viel  weniger  auffallende  und  mannichfaltige,  als  bei  den  Per- 
sonen und  bei  den  anderen  subordinirten  Individualitäten.  Es  geht 
dies  schon  hervor  aus  der  grossen  Einfachheit  und  geringen  Mannich- 
faltigkeit  der  Grundformen,  welche  die  meisten  Stöcke  vor  den  übrigen 
Individualitäten  auszeichnet.  Ferner  zeigt  sich  dieser  geringe  Diffe- 
renzirungsgrad  deutlich  in  dem  Umstände,  dass  die  Gesammtform  des 
Stockes  nur  selten  für  die  betreffenden  Organismen-Species  charakteri- 
stisch ist,  und  nur  in  wenigen  Fällen  als  diagnostisches  Merkmal  be- 
nutzt werden  kann.  Daher  haben  auch  die  Stöcke  allgemein  in  der 
Systematik  eine  viel  geringere  Berücksichtigung  gefunden,  als  die  Per- 
sonen. Offenbar  ist  es  die  festsitzende  Lebensweise  der  allermeisten 
Stöcke,  welche  diesen  geringen  Differenzirungsgrad  grösstenteils  be- 
dingt. Dies  zeigt  schon  die  verhältnissmässig  grosse  Differenzirung  der 
frei  beweglichen  Siphonophorenstöcke.  Am  einförmigsten  und  am  we- 
nigsten mannichfaltig  differenzirt  zeigen  sich  die  Stöcke  der  Anthozoen 
und  die  geschlechtslosen  (nicht  blühenden)  Phanerogamen  -  Stöcke.  Je 
weiter  die  Arbeitsteilung  unter  den  constituirenden  Personen  geht, 
desto  grösser  wird  die  Differenzirung  des  Stockes.  Die  höchste  Ent- 
wicklung zeigen  in  dieser  Beziehung  die  polymorphen  Cormen  der  Si- 
phonophoren.  Unter  den  Pflanzen  zeigt  sich  die  mannichfaltigste  Dif- 
ferenzirung in  der  Bildung  der  Geschlechtsstöcke  bei  den  Phaneroga- 
men, in  der  Form  der  Blüthenstände  oder  Inflorescentien.  Dass  im 
Uebrigen  die  Differenzirung  der  Cormen  als  realer  Bionten  sechster 
Ordnung  nach  denselben  Entwicklungsgesetzen  erfolgt,  wie  die  Diffe- 
renzirung der  Staaten  als  idealer  Bionten  sechster  Ordnung,  und  dass 
sowohl  hier  wie  dort  die  Differenzirung  der  höheren  Einheit  unmittel- 
bar durch  diejenige  der  constituirenden  Personen  bedingt  ist,  haben 
wir  schon  im  vorhergehenden  Abschnitte  gezeigt. 

Die  Degeneration  der  Stöcke  ist  an  sich,  ebenso  wie  ihre 
Differenzirung,  von  viel  geringerer  Bedeutung  als  diejenige  der  Perso- 
nen. Da  die  Stöcke,  abgesehen  von  dem  Unterschiede  der  einfachen 
und  zusammengesetzten  Cormen  (vergl.  Band  I,  S.  330),  niemals  als 
untergeordnete  Form -Individuen  eine  höhere  Individualität  zusammen- 
setzen, und  da  es  mithin  reale  morphologische  Individuen  siebenter 
Ordnung  bei  keiner  Organismen-Species  giebt,  so  kann  die  Degenera- 
tion einzelner  Stöcke  auch  niemals  in  der  Weise  zur  Differenzirung 
und  correspondireuden  Entwickelung  einer  höheren  Individualität  bei- 
tragen, wie  es  bei  den  Personen,  Metameren  etc.  der  Fall  war.  De- 
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generation  von  Stocken  durch  Anpassung  an  einfachere  Existenzbedin- 
gungen sehen  wir  an  vielen  parasitischen  Pflanzenstöcken  eintreten.  Sehr 
häufig  ist  an  den  Stöcken  partielle  Degeneration  zu  beobachten,  so  na- 
mentlich bei  den  durch  unbeschränktes  Waehsthum  ausgezeichneten 
Cormen.  Oft  geht  hier  die  Degeneration  des  einen  Endes  der  Haupt- 
axe  (z.  B.  bei  den  kriechenden  Rhizomen)  gleichen  Schritt  mit  den 
fortschreitenden  Zeugungs-  und  Wachsthums  -  Processen  am  anderen 
Ende  derselben,  so  dass  wir  an  einem  und  demselben  Stocke  vorn  ana- 
plastische, in  der  Mitte  metaplastische  und  hinten  cataplastische  Pro- 
cesse  gleichzeitig  vorfinden  1 ). 

Alle  Formveränderungen,  welche  wir  bei  der  individuellen  Entwi- 
ckelung  der  Stöcke  wahrnehmen,  sowie  alle  Entwickelungsfunctionen, 
auf  welchen  dieselben  beruhen,  also  alle  Processe  der  Zeugung  und  des 
Wachsthums,  der  Differenzirung  und  Degeneration  von  Piastiden,  Or- 
ganen, Antimeren,  Metameren  und  Personen,  welche  bei  der  Cormo- 
genesis  zusammenwirken,  sind  lediglich  zusammengedrängte,  schnelle, 
durch  die  Gesetze  der  Anpassung  und  Vererbung  bedingte  Wiederho- 
lungen der  ursprünglichen  paläontologischen  Erscheinungen,  welche  in 
langen  Zeiträumen  durch  viele  Generationen  hindurch  langsam  zur  Ent- 
stehung der  gegenwärtig  existirenden  speeifischen  Stock -Formen  ge- 
führt haben.  Alle  Erscheinungen,  welche  die  individuelle  Entwicke- 
lung  der  Stöcke  begleiten,  erklären  sich  lediglich  aus  der  paläontolo- 
gischen Entwickelung  ihrer  Vorfahren.  Die  gesammte  Ontogenie  der 
Stöcke  ist  eine  kurze  Recapitulation  ihrer  Phylogenie. 

1 )  Die  vier  Entwickelungsfunctinncu  (S.  72)  sind  also  bei  den  Stücken  dieselben,  wie 
bei  allen  untergeordneten  Form -Individuen  Vielleicht  könnte  au  diese  noch  als  eine 
fünfte  E  u  t  w  ick  elu  n  gsf  u  n  c  tion  die  Verwachsung  (Conivctcentia)  angeschlossen 
werden,  d.  h.  die  seeuudäre  Verbindung  von  mehreren  primär  getrenuteu  Individuen,  durch 
welche  zugleich  ein  Form  -  Individuum  nächst  höherer  Ordnung  entsteht  Bei  den  Stö- 
cken zeigt  sich  dieser  Vorgang  in  dem  Verschmelzen  von  zwei  oder  mehreren,  in  un- 
mittelbarer Berührung  befindlichen  Baumstämmen  (sehr  häufig  au  den  Oelbäumen  in  Süd- 
europa zu  beobachten),  sowie  in  dem  Zusammenhange  der  Wurzeln  der  verschiedenen 
Tannenbäume  eines  Waldes.  Bei  den  Personen  ist  eine  gleiche  Verwachsung  nicht  sei* 
ten  unter  den  Coelenteruten  (besonders  Anthozoen)  und  Pflanzen  zu  beobachte« ,  sowohl 
an  freien  Personen,  als  an  Sprossen  der  Stöcke.  Als  Concrescenz  von  Metameren 
könnte  die  Doppelbildung  von  Diploxoon  paradoxvm,  als  Verwachsung  von  Antimeren 
die  oben  (S.  134)  erwähnten  Fälle  von  Ästenden  -  Entwickelung  angesehen  werden.  Auch 
die  Entstehung  der  gamopetalen  Blnmenkrone  aus  der  polypetaleu  beruht  auf  einer  se- 
cundären  Concrescenz  von  Antimeren  Endlich  würden  als  Concrescenz  von  Form -Indi- 
viduen zweiter  und  erster  Ordnung  die  oben  angeführten  Vorgänge  von  Verwachsung, 
Conjugation  und  Copulation  der  Organe  (S.  127)  und  der  Piastiden  (S.  119,  62)  hier- 
her gezogen  werden  können.  Doch  sind  uns  im  Ganzen  diese  Verschmelzungs -Processe 
noch  zu  wenig  bekannt,  als  dass  wir  die  Concrescenz  als  eine  besondere  fünfte  Ent- 
wickelungsfunction  ansehen  könnten. 


10* 
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Neunzehntes  Capitel. 


Die  Descendenz  -  Theorie  und  die  Selections  -  Theorie. 

„Dies»  also  hätten  wir  gewonnen ,  uugescheut  behaupten  zu  dür- 
fen ,  dass  alle  voUkommueren  organischen  Naturen ,  worunter  wir 
Fische,  Amphibieu,  Vögel.  Säugethiere  und  an  der  Spitze  der  letz- 
ten den  Menschen  sehen,  alle  nach  Einem  Urbilde  geformt 
seien,  das  nur  in  seinen  sehr  beständigen  T heilen  mehr 
oder  weuiger  hin-  und  herweicht,  und  sich  noch  täg- 
lich durch  Fortpflanzung  aus-  und  umbildet" 

Ooethc  1796. 


I.  Inhalt  und  Bedeutung  der  Descendenz  -  Theorie. 

Alle  Organismen,  welche  heutzutage  die  Erde  be- 
wohnen und  welche  sie  zu  irgend  einer  Zeit  bewohnt  ha- 
ben, sind  im  Laufe  sehr  langer  Zeiträume  durch  allmäh- 
liche Umgestaltung  und  langsame  Vervollkommnung  aus 
einer  geringen  Anzahl  von  gemeinsamen  Stammformen 
(vielleicht  selbst  aus  einer  einzigen)  hervorgegangen, 
welche  als  höchst  einfache  Urorganismen  vom  Werthc 
einer  einfachsten  Plastide  (Moneren)  durch  Autogonie 
aus  unbelebter  Materie  entstanden  sind. 

In  diesem  Satze  formuliren  wir  den  Inhaltskern  der  Descendenz- 
Theorie1),  jener  äusserst  wichtigen  Lehre,  die  wir  bereits  an  ver- 
schiedenen Stellen  unserer  allgemeinen  Anatomie  als  den  unentbehr- 
lichen Grundgedanken  der  gesammten  wissenschaftlichen  Biologie,  und 
der  organischen  Morphologie  insbesondere  bezeichnet  haben  (vergl.  be- 
sonders das  vierte,  sechste  und  siebente  Capitel).  Wie  wir  bereits  in 
den  einleitenden  Bemerkungen  zur  allgemeinen  Entwicklungsgeschichte 
hervorhoben,  wird  diese  letztere  erst  durch  die  Descendenz -Theorie  zur 

1)  Die  Descendeuz-Theorie  oder  Abstammung* -Lehre  wird  von  auderen  Autoreu 
auch  oft  als  Transmut  ations-  oder  Transformations  - Theorie  (Umwandlungs- 
oder ümbildungs- Lehre)  bezeichnet.    Diese  verschiedenen  Ausdrücke  siud  identisch. 
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eigentlichen  Wissenschaft,  indem  dadurch  ihre  empirischen  Kenntnisse 
zu  philosophischen  Erkenntnissen  werden.  Ohne  die  Abstammungs- 
lehre ist  die  Morphogenie  nur  eine  empirische  Sammlung  von  That- 
sachen,  welche  erst  in  den  von  der  ersteren  enthüllten  wirkenden  Ur- 
sachen ihre  Erklärung  finden.  Wir  durften  daher  den  wichtigen  Grund- 
satz aussprechen:  „die  Descendenz-Theorie  ist  die  wissen- 
schaftliche Begründung  der  gesammten  Entwickelungs- 
geschichte  durch  das  allgemeine  Causalgesetz"  (S.  9). 

Da  es  von  der  grössten  Wichtigkeit  ist,  diese  fundamentale  Vor- 
stellung stets  im  Gedächtnisse  zu  behalten,  und  da  dieselbe  seltsamer 
Weise  von  den  meisten  Naturforschern,  sowohl  Anhängern,  als  Geg- 
nern, theils  nicht  genug  gewürdigt,  theils  ignorirt,  theils  nicht  be- 
griffen wird,  so  müssen  wir  hier  nochmals  ausdrücklich  auf  das  bereits 
oben  darüber  Gesagte  verweisen  (S.  6  — 12).    Was  speciell  die  Bedeu- 
tung der  Abstammungslehre  für  die  Morphologie  der  Organismen 
betrifft,  so  erblicken  wir  diese  vorzüglich  darin,  das«  sie  die  letztere 
als  eine  monistische  oder  mechanische  Wissenschaft  auf  die 
Lehre  von  den  „wirkenden  Ursachen"  (Cmtsne  efficientrs)  be- 
gründet und  dadurch  dieselbe  auf  eine  Stufe  mit  den  gesammten  übri- 
gen Naturwissenschaften  erhebt.   Bisher  stand  die  organische  Morpho- 
logie in  der  That  ganz  ausserhalb  der  letzteren,  und  steht  hier  bei 
den  Gegnern  der  Descendenz-Theorie  noch  heute.  Der  widerspruchsvolle 
und  absolut  verwerfliche  Dualismus  der  letzteren  scheidet  die  gesammte 
Naturwissenschaft  in  zwei  vollkommen  getrennte  und  schroff  entgegen- 
gesetzte Wissenschaftsgebiete,  in  eine  mechanische  und  eine  vitalisti- 
sche Hälfte.    Die  mechanische  oder  monistische  Naturwissenschafts- 
halfte,  welche  das  gesammte  Gebiet  der  Abiologic  (oder  Anorganolo- 
gic ,  Bd.  I ,  S.  21 )  und  zugleich  die  Physiologie  der  Organismen  (Bio- 
dynamik) umfasst,  erklärt  die  empirischen  Thatsachen  mechanisch,  aus 
physikalisch  -  chemischen  Verhältnissen,  aus  wirkenden  Ursachen  (Cau- 
sa c  e/ ficient.es).    Die  vitalistische  oder  dualistische  Naturwissenschafts- 
hälfte dagegen,  welche  das  gesammte  Gebiet  der  organischen  Morpho- 
logie oder  Biostatik  (Anatomie  und  Entwickelungsgeschichte  Bd.  I,  S.  30) 
umfasst,  erklärt  die  empirischen  Thatsachen  teleologisch,  aus  unbe- 
kannten vitalistischen  Verhältnissen ,  aus  zweckthätigen  Ursachen  ( Cau- 
sac  finales;  vergl.  Bd.  I,  S.  94  — 105).    Der  unlösliche  Widerspruch, 
welcher  in  diesem  Dualismus  liegt,  tritt  so  handgreiflich  zu  Tage,  dass 
man  ihn  :für  längst  überwunden  halten  sollte,  zumal  neuerdings  die 
mechanische  Natur  der  Physiologie  (allerdings  gewöhnlich  diejenige  des 
Central -Nervensystems  ausgenommen!)  allgemein  anerkannt  ist.  Man 
sollte  meinen,  dass  die  Morphologie  der  Organismen  schon  längst  not- 
wendig der  Physiologie  auf  das  mechanisch  -  causale  Gebiet  des  Monis- 
mus hätte  folgen  müssen.   Dennoch  ist  dies  tatsächlich  nicht  der  Fall. 
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Die  tiefen  Wurzeln,  welche  der  vitalistisch- teleologische  Dualismus  im 
Laufe  von  Jahrtausenden  in  dem  menschlichen  Gehirne  geschlagen  hat, 
sitzen  hier  bei  der  grossen  Masse  der  Menschen  noch  fest  und  uner- 
schüttert. Sowohl  die  gesammte  Morphologie  der  Organismen,  als  auch 
die  Physiologie  des  Central -Nervensystems,  die  Psychologie,  wird  von 
den  Meisten  noch  immer  dualistisch  aufgefasst,  während  die  gesammte 
übrige  Physiologie  und  die  gesammte  Abiologie  von  denselben  Leuten 
monistisch  behandelt  wird.  Dieser  unhaltbare  Zwiespalt,  welchen  aller- 
dings schon  consequentes  Denken  in  seiner  ganzen  Absurdität  enthül- 
len sollte,  wird  von  der  Descendcnz- Theorie  vollständig  vernichtet 
Sie  zeigt  uns,  das  die  gesammte  Morphologie  der  Organismen  eben 
so  wie  die  Physiologie  und  die  Abiologie  auf  mechauich-causaler  Basis 
beruhen  muss ,  und  dass  die  Ursachen  sämratlicher  Naturerscheinungen, 
auch  der  am  meisten  zusammengesetzten  organischen  Entwickelungs- 
Phänomene,  lediglich  mechanische,  wirkende  Ursachen,  niemals  finale, 
zweckthätige  Ursacheu  sind. 

Diesen  äusseret  wichtigen  Punkt  glauben  wir  nicht  genug  hervor- 
heben zu  können.  Er  ist  die  unangreifbare  Citadelle  der  wissenschaft- 
lichen Biologie.  Wenn  man  dieses  fundamentalen  Punktes  stets  einge- 
denk ist,  so  wird  man  die  unermessliche  Bedeutung  der  Abstammungs- 
lehre niemals  unterschätzen.  Es  giebt  in  der  That  nur  noch  eine  ein- 
zige Theorie,  welche  sich  in  diesen  Beziehungen  mit  ihr  messen  kann, 
die  Gravitations- Theorie  der  Weltkörper.  WTas  diese  für  die  anorga- 
nische, das  leistet  die  Descendcnz -Theorie  für  die  organische  Natur. 
Nur  durch  sie  werden  alle  biologischen  Zweige  der  Naturwissenschaft 
auf  mechanischer  Basis  causal  begründet,  und  dadurch  mit  allen  abio- 
logischen Zweigen  zu  einer  monistischen  Gesammtwissenschaft  vereinigt 
Nur  durch  sie  gelangen  wir  zu  der  Ueberzeugung  von  der  Einheit  der 
organischen  und  anorganischen  Natur,  von  der  absoluten  Noth wendig- 
keit, welche  dieselbe  beherrscht,  von  dem  allgemeinen  CausaJgesetz, 
welches  dieselbe  mechanisch  regiert.  Nur  durch  sie  lösen  wir  die  letzte 
und  höchste  Aufgabe,  welche  Bär  der  Eutwickelungsgeschichte,  und 
dadurch  zugleich  der  gesammten  Morphologie  der  Organismen  gesteckt 
hat:  „die  Zurückführung  der  bildenden  Kräfte  des  organi- 
sirten  Körpers  auf  die  allgemeinen  Kräfte  des  Weltgan- 
zen" (S.  12). 


n.  Entwickelnngsge schichte  der  Descendenz  -  Theorie. 

Eine  umfassende  oder  auch  nur  einigermassen  vollständige  Entwi- 
cklungsgeschichte der  Descendenz -Theorie  zu  schreiben,  ist  weder  hier 
am  Ort,  noch  gegenwärtig  schon  au  der  Zeit  Diese  schöne  und  inter- 
essante Aufgabe  wird  erst  später  gelöst  werden  können,  wenn  die  un- 


Digitized  by  Google 


II.    Entwicklungsgeschichte  der  Descendenz  -  Theorie.  151 


ermessliche  Bedeutung  der  Abstammungslehre  praktische  Anwendung 
im  Leben  der  gesammten  Wissenschaft  gefunden  und  wenn  dieselbe 
die  gesammtc  menschliche  Weltanschauung  auf  mechanischer  Basis  rc- 
formirt  haben  wird.  Zuvor  müssen  die  noth wendigen  Consequenzen  der 
Descendenz  -  Theorie  allgemein  anerkannt  werden:  die  vollständige  Ein- 
heit der  gesammten  organischen  und  anorganischen  Natur  und  die  al- 
leinige Geltung  der  mechanisch -wirkenden  Ursachen  in  allen  Natur- 
erscheinungen, die  vollständige  Einheit  von  Kraft  und  Stoff  und  die 
alleinige  Geltung  der  chemisch -physikalischen  Nothwendigkeits-Gesetze 
in  allen  wahrnehmbaren  Vorgängen,  die  vollständige  Einheit  der  Structur 
und  Abstammung  des  Menschen  und  der  übrigen  Wirbelthiere,  und  die 
alleinige  Geltung  der  causal -mechanischen  Nothwendigkeits-Herrschaft 
auch  in  der  gesammten  Anthropologie,  die  Psychologie  nicht  ausge- 
nommen. Erst  wenn  diese  notwendigen  Consequenzen  der  Abstam- 
mungslehre in  Wissenschaft  und  Leben  als  unwiderlegliche,  auf  empi- 
rischer Basis  begründete  Naturwahrheiten  anerkannt  sein  werden ,  erst 
wenn  durch  ihre  reformatorische  Kraft  menschliche  Wissenschaft  und 
menschliches  Leben  aus  ihrem  gegenwärtigen  niederen  und  rohen  Zu- 
stande auf  eine  höhere  Stufe  der  Entwickelung  erhoben  sein  werden, 
wird  eine  vollständige  „Entwicklungsgeschichte  der  Descendenz  -Theo- 
rie" an  der  Zeit  sein. 

Für  uns  kann  hier  nur  die  Aufgabe  vorliegen,  die  ersten  Stadien 
dieses  weltbewegenden  Entwickelungsvorganges ,  in  denen  wir  uns  noch 
gegenwärtig  befinden,  in  ihren  wesentlichsten  Momenten  zu  fixiren, 
und  mit  unparteiischer  Hand  den  Lorbeerkranz  auf  das  Haupt  jener 
kühnen  Geisteshelden  zu  legen,  welche  zuerst  mit  gewaltiger  Hand  den 
Grundstein  zur  Descendenz -Theorie  gelegt  und  die  Zwingburg  des  herr- 
schenden teleologisch  -  vitalistischen  Wunderglaubens  in  Trümmer  ge- 
schlagen haben.  Dieser  schönen  Pflicht  aber  können  wir  uns  um  so 
weniger  entziehen,  als  schon  gegenwärtig  nicht  nur  unter  den  Gegnern, 
sondern  auch  unter  deu  Anhängern  der  Descendenz -Theorie  die  Stim- 
men über  Verdienst  und  Antheil  ihrer  Begründer  sehr  getheilt  sind. 

Zunächst' scheint  es  uns  hier  nöthig,  hervorzuheben,  dass  keiner 
von  denjenigen  Recht  hat,  welche  den  Ruhm  die  Descendenz  -Theorie 
begründet  zu  haben,  eiuem  einzelnen  Naturforscher  ganz  allein  vindi- 
ciren  möchten.  Weder  Darwin,  noch  Wallace,  weder  Goethe, 
noch  Oken,  weder  Geoffroy  S.  Hilaire,  noch  Lamarck  können 
ausschliesslich  für  sich  allein  diesen  Ruhm  beanspruchen.  Vielmehr 
gilt  von  der  Descendenz -Theorie  dasselbe,  wie  von  allen  anderen  epo- 
chemachenden Entdeckungen  und  Fortschritten  des  Menschengeistes, 
dass  sie  ein  Kind  ihrer  Zeit  sind,  und  dass  sie  mehr  oder  minder  be- 
stimmt geahnt  und  angedeutet  wurden,  ehe  der  selbst bewusste  Genius 
sie  au  das  Tageslicht  förderte  und  mit  voller  Klarheit  scharf  formu- 
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lirte.  Wie  die  Entwickelungsbewegung  der  gesammten  organischen 
Natur  eine  continuirlichc  Kette  von  successiv  fortschreitenden  Differen- 
zirungs- Processen  ist,  die  mit  absoluter  Notwendigkeit  aus  einander 
hervorgehen ,  so  waltet  auch  in  dem  geistigen  Entwickelungsgange  der 
denkenden  Menschheit,  der  nur  ein  Theil  jener  grossen  Kette  ist,  das- 
selbe Nothwendigkeits-Gesetz.  Sobald  die  Zeit  der  Reife  für  eine  neue 
grosse  Idee  gekommen,  sobald  die  Hülle  des  herrschenden  Dogma  zu 
eng  für  den  wachsenden  Menschengeist  geworden  ,  muss  mit  Noth wen- 
digkeit diese  Hülle  gesprengt  werden  und  der  Häutungs-Akt  stattfin- 
den, gleichviel  ob  dieser  oder  jener  grosse  Genius  den  ersten  Anstoss 
zum  Durchbruch  giebt.  Unnütz  und  wirkungslos  ist  ein  solcher  An- 
stoss zwar  nie;  wohl  aber  kann  er  nur  unbedeutende  Resultate  erzie- 
len und  scheinbar  wirkungslos  vorübergehen,  wenn  er  vor  der  vollen 
Reifezeit  erfolgt. 

Die  Gültigkeit  dieses  Naturgesetzes,  die  wir' bei  allen  grossen  gei- 
stigen Metamorphosen  der  fortschreitenden  Menschheit  bestätigt  finden, 
zeigt  sich  auch  in  der  Entwicklungsgeschichte  der  Descendenz-Theorie. 
Durch  Goethe  und  Lamarck  ein  halbes  Jahrhundert  zu  früh  ius 
Dasein  gerufen,  blieb  sie  fast  ohne  Wirkung.  Erst  der  Reifegrad,  den 
in  den  folgenden  fünfzig  Jahren  die  gesammte  Biologie  durch  das  co- 
lossale  Wachsthum  ihrer  empirischen  Kenntnisse  erlangt  hatte,  lieferte 
den  fruchtbaren  und  empfänglichen  Boden  zur  Aufnahme  der  Ideen  von 
Darwin  und  Wallace.  Je  mehr  in  allen  Zweigen  der  Biologie,  und 
besonders  in  der  Physiologie,  durch  die  allseitig  zunehmende  Ausdeh- 
nung unserer  Erfahrungskenntnisse  die  monistische  Naturauffassung  an 
Boden  gewann,  desto  mehr  musste  sie  sich  auch  Geltung  in  der  orga- 
nischen Morphologie  erwerben,  und  zum  Angriff  auf  das  herrschende 
teleologische  Dogma  der  Species- Schöpfung  vorbereiten.  So  finden  wir 
denn  auch,  namentlich  von  hervorragenden  deutschen  Biologen,  in  der 
ersten  Hälfte  unseres  Jahrhunderts  wiederholt  den  Grundgedanken 
der  Descendenz-Theorie,  die  Abstammung  der  verwandten  Species  von 
gemeinsamen  Stammformen,  ausgesprochen,  so  besonders  von  Bär1), 
der  durch  seine  classischen  Untersuchungen  über  die  gemeinsamen  Ent- 
wickelungsformen  der  verschiedenen  Thierclasseu ,  von  Schleideq f), 
der  durch  seine  philosophische  Untersuchung  des  Species-Begriffes,  und 
von  Victor  Carus,  der  durch  sein  „System  der  thierischen  Morpho- 
logie" (S.  5)  mit  Notwendigkeit  zur  Auflehnung  gegen  das  bestehende 


1)  C.  E.  v.  BRr,  Das  allgemeinste  Gesetz  der  Natur  in  aller  Entwickelang  (1834) 
in  ,, Reden"  etc.,  Petersburg  1864,  und  besonders  die  vortrefflichen  beiden  Aufsitze 
„Zwei  Worte  über  den  jetzigen  Zustand  der  Naturgeschichte."   Königsberg  1821. 

2)  Schleiden,  Grundzüge  der  wissenschaftl  BoUnik  111.  Aufl.  1850,  IL  Thl. 
S.  515.    üeber  Species  und  Specification. 
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Dogma  hingeführt  wurde.  Doch  gelangten  dieselben  nicht  zu  einer 
bestimmten  und  vollständigen  Formulirung  der  Abstammungslehre1). 

Wenden  wir  uns  nun  zu  denjenigen  Naturforschem,  welche  in  eu- 
gerem  Sinne  als  die  Begrüuder  der  Abstammungslehre  bezeichnet  zu 
werden  verdienen,  so  glauben  wir  vor  Allen  Lamarck  und  Geoffroy 
S.  Hilaire  in  Frankreich,  Goethe  und  Oken  in  Deutschland,  Dar- 
win und  Wallace  in  England  hervorheben  zu  müssen*).   Das  Ver- 


1 )  Ebenso  wie  in  Deutschland  von  Bär,  Schleiden  und  Carus,  wurden  auch  von 
einigen  englischen  und  französischen  Naturforschern  im  inerten  und  fünften  Decennium 
unsere  Jahrhunderts  mehrfach  Andeutungen  im  Sinne  der  Descendenz  -  Theorie  gemacht 
Vergl.  Darwin 's  Vorrede  zur  deutschen  Uebersetzung  seines  Werkes. 

%)  Die  Descendenz  -  Theorie  ist  ein  Kiud  unseres  Jahrhunderts,  und  ihr  Geburts- 
jahr, durch  La  mar  c  k  's  fundamentales  Werk  bezeichnet,  ist  1809  Allerdings  hatte 
Goethe  seine  wichtigsten  darauf  bezüglichen  Ideen  schon  im  letzten  Decennium  des  vori- 
gen Jahrhunderts  (1790.  1796)  niedergeschrieben;  doch  wurden  sie  (abgesehen  von  der 
Metamorphose  der  Pflanze,  die  bereits  1790  erschien)  erst  später  veröffentlicht.  Was  den 
ersten  Ursprung  der  Transmutations  -Theorie  und  ähnlicher  Ideen  betrifft,  so  haben  aller- 
dings schon  einzelne  hervorragende  Naturforscher  früherer  Jahrhuuderte ,  und  selbst  schon 
mehrere  bedeutende  Philosophen  des  Alterthuius  mehr  oder  minder  bestimmt  den  Ge- 
ibnken  ausgesprochen,  dass  die  verschiedenartigen,  aber  doch  von  einein  gewissen  Zuge 
von  Familienähnlichkeit  zusammengehaltenen  Arten  der  Organismen  entweder  aus  eiuander 
oder  aus  einem  gemeinsamen  Grundtypus ,  einer  uralten  Stammform ,  durch  allmähliche 
Umbildung  entstanden  seien.  Und  in  der  That  wird  dieser  Gedanke  durch  einen  syn- 
thetisch vergleichenden  Ueberblick  der  ungleichen  und  doch  so  ähnlichen  organischen 
Formen ,  durch  einen  weiter  eingehenden  Rückblick  auf  ihre  zeitliche  Entwicklung, 
durch  eine  aufmerksame  Erwägung  der  individuellen  Unterschiede  von  mehreren  Kindern  . 
eines  uud  desselben  ElteYupaurs,  dem  denkenden  Menschen  so  nahe  gelegt,  dass  es  nicht 
der  entwickelten  biologischen  Wissenschaft  bedurfte,  um  von  der  Wahrlicit  desselben  durch- 
drungen zu  werden.  ludessen  sind  die  einzelnen  Aeusserungen  dieses  Gedankens,  welche 
vor  dem  neunzehnten  Jahrhundert  gethan  wurden,  tbeils  so  unbestimmt  und  allgemein 
gehalten ,  theils  in  so  phantastischer  Form  ausgesprochen .  dass  sie  in  keiner  Weise  gegen 
die  Verdienste  Lamarcks  und  seiner  Nachfolger  Prioritätsansprüche  erheben  können. 
Die  Einheit  des  Bauplanes  in  den  verwandten  Organismen  (,.1'unite  de  composition  or- 
ganique")  wurde  zwar  schon  von  der  vergleichenden  Anatomie  des  vorigen  Jahrhunderts 
als  ein  Grundgesetz  anerkannt ,  aber  doch  niemals  auf  ihre  gemeinsame  Abstammung  als 
mechanische  Ursache  bezogen.  Wir  finden  diesen  monistischen  Einheitsgedanken  schon 
beim  Vater  der  Naturgeschichte,  Aristoteles,  ausgesprochen,  welcher  im  Anfang  seiner 
Geschichte  der  Thicre  sagt,  dass  man  zwischen  verschiedenen  und  doch  ähnlichen  Thie- 
ren  eine  „Analogie"  finden  könne;  die  Vogelfeder  entspricht  nach  ihm  der  Fischschuppe, 
und  die  Thcile,  welche  die  verschiedenen  Individuen  zusammensetzen,  sind  „Crspsr  xat\ 
rd  otUTa".  In  der  Mitte  des  sechzehnten  Jahrhunderts  bezeichnet  Belon  die  homologen 
Theile  des  menschlichen  und  des  Vogel  -  Skelets  mit  denselben  Buchstaben  und  sagt  aus- 
drüci^Rch ,  dass  diese  gleiche  Bezeichnung  zeigen  solle :  „combien  l'affinite  est  grande 
des  nhs  et  des  autres."  Auch  der  grosse  Newton  konnte  nicht  zweifeln,  dass  die  thic- 
riachen  Körper  nach  demselben  Gesetz  der  einheitlichen  Bildung  gebaut  sind ,  wie  die 
'•'Weltkörper.  Herder  hebt  in  seinen  berühmten  „Ideen  zur  Philosophie  der  Geschichte 
der  Menschheit"  die  Einheit  des  Organisationstypus  in  der  unendlichen  Mannigfaltigkeit 
der  lebenden  Wesen  hervor,  und  ähnlich  äusseren  sich  in  Frankreich  Buffon  und  Vicx 
d'Azyr. 
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dienst,  die  Grundgedanken  der  Species- Transmutation  und  der  sich 
daraus  unmittelbar  ergebenden  Folgerungen  zuerst  klar  und  bestimmt 
als  wissenschaftliche  Theorie  ausgesprochen  zu  haben,  gebührt  jeden- 
falls dem  grossen  französischen  Naturforscher  Jean  Lamarck,  dessen 
merkwürdige  Philosophie  Zooloy'ujuv  (1809),  als  die  erste,  systema- 
tisch abgerundete  und  offen  bis  zu  allen  Consequenzen  verfolgte  Dar- 
stellung der  Abstammungslehre  den  Beginn  einer  neuen  Periode  in  der 
geistigen  Entwicklungsgeschichte  der  Menschheit  bezeichnet1). 

1)  J.  B  P  A.  La  in  Ar rk  (Jena  Baptiste  Pierre  Antonie,  gebore»  1744  .  gestorbeu 
1829)  Philosophie  Zoologique  ou  Exposition  des  considerations  relative»  ä  l'hi- 
•»toirc  naturelle  des  anitnaux;  a  la  divercdtc'  de  leur  Organisation  et  des  facultas,  qu'ils  en 
obtienuent ;  aux  cause*  physiqu«*»,  qui  maintiennent  en  eux  la  vie  et  donuent  lieu  aox 
mouvemeus ,  qu'ils  executent;  enfin,  k  cello»  qui  produisent,  les  unes  le  seutiment ,  et 
les  autres  l'intelligcuce  de  ceux  qui  en  sont  doue\«.u  II  Tome».  Paris,  Dentu,  1809. 
In  neuer  Form  entwickelte  Lamarck  dieselbe  Lehre  181 5  im  ersten  Bande  seiner  be- 
rühmten „Histoire  naturelle  des  animntix  sans  vertebres".  Da  die  „Philosophie  Zoologi- 
que" wenig  bekannt  ist,  und  es  von  hohem  Interesse  ist,  zn  sehen,  wie  weit  Lama rck 
der  ihn  nicht  verstehenden  Zeit  vorausgeeilt  war.  so  geben  wir  hier  die  wichtigsten  von 
seineu  kühnen  Sätzen  «örtlich  wieder.  DieCapitel,  in  denen  sie  sich  Anden,  sind  durch 
römische  Ziffern  bezeichnet.  Premiere  Partie:  I.  Les  dis  t  r  ub  u  ti  o  n  s  systema- 
tiques,  les  classes  .  les  ordres.  les  fainilles,  les  geures,  et  la  nomenelnture  ,  ne  sont 
que  des  parties  de  l'art  '!>.  II.  La  counaissance  des  rapports  entre  les  produetions 
naturelles  connnes.  fait  la  base  des  sciences  naturelles,  et  donne  de  la  solid ite  k  U 
distrihution  generelle  des  auimaux.  Hl.  Les  especes  se  sont  formecs  successi- 
vemeut,  n'bnt  qu'une  eonstani-e  relative,  et  ue  sont  invariables,  qoe 
t  em  po  r  a  irom  o  n  t  (!>.  IV.  Les  actions  des  animaux  nc  s'ex£cutent  que  par  des  tnon- 
veineiis  excit^s;  et  il  u'est  pas  vrai,  que  tous  les  auimaux  jouissent  du  seutiment,  ainsi 
que  de  la  t*acult<5  d'executer  des  aetes  de  volonte  (!).  V.  La  connaissauce  des  rapports. 
qui  existent  entre  les  diffSrens  auimaux,  est  le  seul  flambeau  qui  puisse  guider  dans 
r^tablisseroent  de  leur  distribntion .  eu  Sorte  que  son  usage  en  fait  disparaitre  l'arbitrairo. 
VI.  La  progression  dans  la  composition  do  l'orgauisation  »ubit,  ck  et  lk,  dans  la  sörie 
generale  des  animaux,  des  nuomaliees  operees  par  l'influenec  de»  circonstanees  d'habi- 
tation,  et  par  celle  des  habitudes  contractees.  VII.  La  divers  ite"  des  circon- 
stanees influe  sur  l'^tat  de  l' Organisation,  la  forme  generale,  et  les 
partiecs  den  animaux  (!)  VIII.  La  nature,  ayant  formös  les  auimaux 
successivement,  a  n  leessa  ireme  n  t  eommence  par  les  plus  simples,  et 
u'a  produit  qu'eu  dernier  lieu  ceux  qui  ont  l'orgauisation  la  plus  com- 
posee  (!).  Seconde  Partie:  I.  Les  animaux  sont  essentiellement  distingues  des  ve- 
gdtaux  par  l'irritabiüte\  II.  La  vie  en  elle-meme  n'est  qu'un  pbduomöue  pby- 
sique  (!).  Tome  secund.  III.  Les  mouvemens  organiques ,  ainsi  que  ceux  qui  con- 
stituent  les  actions  des  animaux,   ne  s'executeut  que  par  l'action  d'une  cause  excitatrice. 

IV.  L'irritabilite'  est  une  faculte  exclusivement  propre  aux  parties  souples  des  auimaux. 

V.  Le  tissuc  cellulaire  est  la  matrice  generale  de  toute  Organisation  (!).  VI.  Au  moyen 
de  gönlratious  direetc*  ou  spontanecs  ,  formees  au  eommeneemeut  de  l'echellc ,  soit  aid- 
male,  soit  vegetale,  la  nature  est  parvenue  k  dotiner  progressivement  l'existeuce  k  tous 
les  nutres  eorps  vivans  ^!).  VII.  II  n'est  pas  vrai  que  les  corps  vi  v  ans  aient 
lä  faculte  de  resister  aux  lois  et  aux  forces  auxquelles  tous  les  eorps 
nun  vivans  sont  asujettis.  et  qu'ils  se  regissent  par  des  lois  qui  leur 
sunt  purticulieres  (!).     VIII.   La  vie  doune  gdueralumeut  a  tou»  le»  corps,  qui  U 


Digitized  by  Google 


II.    Entwickelungsgeschichte  der  Desccndenz-  Theorie.  155 

Lamarck  hatte  durch  das  sorgfältigste  Studium  der  wirbellosen 
Thiere,  insbesondere  der  lebenden  Mollusken  und  ihrer  auffallenden  Ver- 
wandtschaft init  den  fossilen  Formen  der  Tertiärzeit,  sich  die  Vorstel- 
lung eines  genealogischen  Zusammenhanges  derselben  erworben ,  und  er 
bildete  diese  systematisch  aus,  indem  er  die  Abstammung  aller  höher 
organisirten  Thiere  und  Pflanzen  von  einer  Anzahl  höchst  einfacher, 
durch  Urzeugung  entstandener  Stammformen  annahm.  Aus  diesen  ha- 
ben sich  nach  ihm  im  Laufe  der  Zeit  die  unendlich  mannigfach  ge- 
bildeten verschiedenen  Arten  oder  Species  in  ganz  ähnlicher  Weise 
entwickelt,  wie  es  die  „Rassen"  der  Hausthierc  und  Culturpflanzen 
unter  unseren  Augen  thun.  Die  Ursachen  der  allmählichen  Umbildung 
suchte  Lamarck  theils  in  der  Einwirkung  der  äusseren  Lebensbe- 
dingungen, theils  in  der  Kreuzung  und  Bastardirung  der  Arten,  vor- 
zugsweise aber  in  der  Wirkung  der  Gewohnheit,  in  dem  Gebrauche 
und  Nichtgebrauche  der  Organe.  Für  diese  allmählige  Transformation 
der  Organe  nahm  Lamarck  sehr  lange  Zeiträume  (geologische  Pe- 
rioden) in  Anspruch.  Die  Kategorieen  der  botanischen  und  zoologi- 
schen Systeme  erklärte  er  für  künstliche  Abgrenzungen ,  welche  nur  den 
DifFereuzgrad  der  natürlichen  Blutsverwandtschaft  bezeichnen.  Beson- 
ders interessant  aber  ist  es,  dass  Lamarck  bereits  die  wichtigste  und 
weitgreifeudste  Consequenz  der  Umwandelungslehre  vertrat,  und  die 
Transmutation  des  Alfen  in  den  Menschen  behauptete,  welche  nach 
seiner  Ansicht  vorzüglich  durch  die  veränderte  Lebensweise  der  Affen 
und  insbesondere  durch  die  Gewohnheit  des  aufrechten  Ganges  und 
die  damit  verbundene  Diflcreuzirung  der  vorderen  und  hintereu  Extre- 
mitäten erfolgte1). 

possedent  des  facultas  qui  leur  sunt  commune».  IX.  Tonte  facult«*  particnlibre  a  certains 
corps  vivaus,,  provieut  d'un  organe  special  qui  y  doune  lieu.  Troisieme  partie. 
I.  Le  Systeme  ncrveux  est  particulier  a  certains  ftiiimaux ,  et  parmi  ceux  qui  le  posse- 
dent.  on  le  trouve  dans  des  diflVrens  etat«  de  compositum  et  du  perfectionneninent  (!). 
II  Le  fluide  nervcux  est  l'agcnt  singulier  par  lequel  »e  formeut  les 
ide>s,  et  tous  les  Actes  d  *i  n  t  e  1 1  i  g  c  n  ce  (!).  III.  Le  seutiment  est  le  produit 
d'une  action  sur  le  fluid  nerveux.  IV.  Le  sentiment  interieur  est  le  lieu  qui  reunit  le 
pbysique  au  moral  (!).  V.  L'instinct  dans  le*  animaux ,  est  uu  penchant  qui  entraiue, 
que  des  »eusutions  provoquent  en  faisant  naitre  des  besoins,  et  qui  fait  executer  des 
actions,  sans  la  participation  d'aucune  pcnsee,  ni  d'aucun  acte  de  volonte.  VI.  La  vo- 
lonte n'est  jamais  veritablemcn  t  libre  (!).  VII.  Tons  les  actes  de  l'cntende- 
ment  exigent  un  Systeme  d'organes  particulier  pour  pouvoir  s'executer.  VIII.  La  rai- 
son n'est  autre  chose  qu'un  degre  acquis  dans  la  nectitudo  des juge- 
mens  (J). 

1)  Allerdings  zog  sieb  Lamarck  „dadurch  die  entschiedenste  Missachtung  Napo- 
leons des  Ersten  zu,  den  er  durch  seine  übrigen  systematischen,  wirklich  classischen 
Untersuchungen  kaum  versöhnen  konnte"  So  erzählt  W.  Kcferstein  in  einer  höchst 
*  icscnswcrthen  Kritik  der  Transmutatious- Lehre,  welche  fiir  den  Standpunkt  der  Gegner 
Darwins  sehr  bezeichnend  ist  (Göttinger  gelehrte  Anzeigen  1862,  V  8.  198)  Ks  ist 
gewiss  ein  wahres  Glück  für  unsere  Wissenschaft,  dass  Darwin  von  diesem  schreck- 
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Wie  weit  der  grosse  Lamarck  seiner  Zeit  vorauseilte,  geht  am 
schlagendsten  daraus  hervor ,  dass  sein  Werk  an  den  allermeisten  Zeit- 
genossen spurlos  vorüber  ging.  Cuvier  hielt  es  in  seinem  Bericht 
über  die  Fortschritte  der  Naturwissenschaften  nicht  der  Mühe  werth, 
Lamarcks  Buch,  welches  seine  ganze  Wissenschaft  von  Grund  aus 
umgestaltete,  auch  nur  mit  einem  Worte  zu  erwähnen,  obwohl  die 
unbedeutendsten  Kleinigkeiten  in  jenem  Berichte  Aufnahme  fanden. 
Merkwürdig  ist  es  aber,  dass  auch  die  Schule  der  französischen  Natur- 
philosopheu,  die  sich  bald  nach  jener  Zeit  entwickelte,  von  dem  Ein- 
fluss  Lamarcks  wenig  berührt  worden  zu  sein  scheint.  Selbst  der  be- 
deutendste derselben,  E.  Geoffroy  S.  Hilaire,  scheint  viele  der  wich- 
tigsten Ideen  seines  grossen  Vorgängers  gar  nicht  verstanden  oder  doch 
ihren  Werth  nicht  erkannt  zu  haben.  Zwar  nimmt  er  auch  im  Wesent- 
lichen die  Abstammungslehre  an ,  allein  ohne  sie  so  klar  und  bestimmt, 
wie  Lamarck,  zu  präcisiren.  Als  die  Hauptursache  der  allmählichen 
Umänderung  der  organischen  Welt  betrachtet  er  gewisse  Veränderun- 
gen in  der  Beschaffenheit  (Wärme,  Dichtigkeit,  Wassergehalt,  Kohlen- 
säuregehalt etc.)  der  Atmosphäre.  Diese  äusseren  Einflüsse  sind  ge- 
wiss auch  von  hoher  Wichtigkeit,  aber  an  unmittelbarer  Tragweite 
nicht  mit  den  viel  bedeutenderen  Wirkungen  der  Uebung  und  Gewohn- 
heit zu  vergleichen,  denen  Lamarck  mit  Recht  eine  allgemeine 
und  ausserordentlich  hohe  Bedeutung  zuschrieb.  Wrährend  der  letztere 
sich  in  der  scharfen  Hervorhebung  der  „wirkenden  Ursachen"  als  ein- 
ziger formbildender  Elemente  entschieden  als  mechanisch  erklärenden 
Monisten  zeigt,  sehen  wir  dagegen  Geoffroy  durch  die  stärkere  Be- ' 
tonung  eines  gemeinsamen  Bauplanes  aller  Organismen  sich  mehr 
zu  einem  teleologischen  Dualismus  hinneigen.  Wrir  haben  bereits  oben 
(Bd.  I,  S.G9)  den  Conflikt  erwähnt,  welcher  später  zwischen  Geoffroy 
und  Cuvier  im  Schoosse  der  Pariser  Akademie  ausbrach,  und  wobei 
es  sich  wesentlich  um  die  Transmutations  -  Theorie  handelte.  Die  letz- 
tere unterlag  den  unmittelbar  anschaulichen  und  greifbaren  Argumenten 
Cuviers,  welcher  sich  einfach  auf  die  Behauptung  empirisch  fest- 
stehender Thatsachen  beschränkte,  und  den  über  die  Erfahrung  hin- 
ausgreifenden Speculationen  der  Naturphilosophen  keinerlei  Einfluss  zu- 
gestand. Im  Grunde  leugnete  Cuvier  damit  nicht  nur  die  Berechtigung 
einzelner  induetiver  und  deduetiver  Schlüsse,  durch  deren  Anwendung 

liehen  Schicksale  Lamarcks  Nichts  gcwiust  hat!  Sonst  hätte  er  vielleicht  gewaltige 
Angst  bekommen,  möglicherweise  sich  die  , .entschiedenste  Missachtung"  Napoleons  des 
Dritten  zuzuziehen,  und  würde  dann  wahrscheinlich  .seine  Theorie  der  , .Natural  selection" 
gar  nicht  veröffentlicht  haben!  Und  ob  jetzt  Napoleon  der  Dritte  durch  Darwins 
, »systematische .  wirklich  classische"  Monographie  der  Cirripedien  so  leicht  zu 
versöhnen  wäre,  wie  Napoleon  der  Erste  durch  Lamarcks  „Historie  naturelle  des 
an i maus  sans  vert^bres'4,  inuss  dem  vergleichenden  Psychologen  iu  der  That  sehr 
zweifelhaft  sein! 
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er  selbst  so  grosse  Resultate  erzielt  hatte,  sondern  auch  den  hohen 
Werth,  welchen  die  Theorie  überhaupt,  als  Ausdruck  für  allgemein 
gültige  Naturgesetze,  behaupten  muss.  Durch  jenen  anerkannten  Sieg 
Cuviers  (entschieden  am  22.  Februar  1830)  wurde  nicht  nur  das  seit 
Linn6  herrschende  Dogma  von  der  Constanz  der  Species  aufs  neue  be- 
festigt, und  die  Umwandelungslehre  in  den  Bann  gethan,  sondern  es 
wurde  zugleich  die  einseitig  empirische  Richtung  der  organischen  Mor- 
phologie herrschend,  welche  in  den  nächsten  drei  Decenuien  allgemein 
für  die  allein  berechtigte  galt,  und  welche  sich  mit  der  Kenutniss 
der  nackten  morphologischen  Thatsachen  begnügte,  ohne  sich  um 
die  Erkenntniss  der  ihnen  zu  Grunde  liegenden  Ursachen  und  Ge- 
setze zu  bekümmern. 

Unter  den  deutschen  Naturphilosophen,  welche  sich  unabhängig 
von  der  französischen  Schule  entwickelten,  haben  wir  vor  allen  Goethe 
und  Oken  als  entschiedene  Anhänger  der  monistischen  Naturbetrach- 
tung und  der  damit  verknüpften  Transmutations- Theorie  hervorzuhe- 
ben. Mit  besonderem  Stolze  dürfen  wir  Deutschen  hier  Wolf  gang 
Goethe  als  einen  der  wenigen  Naturforscher  hervorheben,  welcher 
sich  am  eifrigsten  „im  Stillen  um  die  Analogieen  der  Geschöpfe  und 
ihre  geheimnissvollen  Verwandtschaften  bemüht  hat",  und  welcher  am 
tiefsten  in  das  eigentliche  Wesen  dieser  Verwandtschaft  eingedrungen 
ist.  Wir  Deutschen  pflegen  in  der  Regel  unseren  grössten  Dichter,  um 
den  uns  alle  Nationen  beneiden  müssen,  nicht  als  Naturforscher  zu  be- 
trachten, und  weil  er  in  seiner  „Farbenlehre"  auf  einen  Irrweg  gera- 
then  war,  das  viel  tiefere  Verständniss  der  organischen  Natur  gänzlich 
zu  überseheu,  welches  sich  in  einem  wahrhaft  überraschenden  Grade 
an  zahlreichen  Stellen  von  Goethe's  Werken  ausspricht.  Wir  glau- 
ben, es  wird  hinlänglich  aus  den  goldenen  Worten  Goethe's  hervor- 
leuchten, mit  denen  wir  den  Eingang  in  die  Bücher  und  Capitel  dieses 
Werkes  geziert  haben.  Freilich  hat  Goethe  nicht,  wie  viele  andere 
sogenannte  Naturforscher,  dicke  Bände  von  Beschreibungen  organischer 
Naturkörper  hinterlassen ;  freilich  war  er  nicht  mit  alle  dem  gedanken- 
losen systematischen  und  anatomischen  Wüste,  der  unsere  zoologische 
und  botanische  Literatur  erfüllt,  in  Einzelnen  vertraut;  freilich  hat  er 
nicht  Bücher  mit  Verhandlungen  über  die  alberne  Streitfrage  angefüllt, 
ob  diese  oder  jene  Thier-  oder  Pflanzenform  als  Genus,  als  Species, 
oder  als  Varietät  anzusehen  sei.  Wenn  wir  aber  als  Naturforscher 
nicht  bloss  den  grossen  Tross  der  gedankenlosen  Naturbeschreiber  an- 
sehen dürfen,  sondern  auch  die  hervorragenden  Männer,  welche  mit 
rastlosem  und  kühnem  Forschuugstriebe  bis  in  die  innersten  Geheim- 
nisse des  Naturlebens  hineingedrungen  sind,  welche  mit  tiefinnerem 
Verständnisse  das  Wesen  der  Erscheinungen  von  dem  Zufälligen  zu 
sondern  verstanden,  welche  die  unermessliche  Complication  der  Lebens- 
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bewegungen  in  ihrer  zartesten  und  höchsten  Blüthe  zu  würdigen  wuss- 
ten,  so  dürfen  wir  gewiss  mit  Hecht  Goethe  nicht  nur  als  den  gross- 
ten  deutschen  Dichter,  sondern  auch  als  einen  der  grössten  Naturfor- 
scher verehren1).  Erst  in  neuerer  Zeit  sind  wir  auf  diese  bewun- 
dernswürdige Seite  des  begabfesten  deutschen  Geistes  aufmerksamer 
geworden,  besonders  seitdem  Helmholtz*),  Oscar  Schmidt3), 
Lewes4)  und  Virchow'1)  „Goethe  als  Naturforscher"  gefeiert  ha- 
ben. Kein  anderer  Mensch  hat  es  vermocht,  das  tiefste  Verständniss 
der  Erscheinungen  der  lebendigen  Natur  in  so  vollendeter  dichterischer 
Form  auszusprechen,  als  dies  unser  Goethe  so  viel  und  so  mannich- 
faltig  gethan  hat.  Jene  seltene  Objektivität,  jene  klare  „Gegenständ- 
lichkeit", welche  einen  hervortretenden  Charakterzug  von  Goethe's  We- 
sen bildeten,  und  seine  herrlichen  Dichtungen  überall  beleben,  befähig- 
ten ihn  zugleich  in  besonderem  Maasse,  seine  geliebte  „lebendige  Natur" 
selbst  in  ihrem  innersten  Wesen  zu  erkennen  und  darzustellen. 

Allein  abgesehen  von  den  vielen  wundervollen  Gedanken,  welche 
Goethe  über  die  Natur  im  Ganzen  und  insbesondere  über  die  Natur 
des  Lebendigen,  dieses  „köstlichen  herrlichen  Dinges"  ausgesprochen 
hat,  finden  wir  speciell  hier  doppelte  Veranlassung,  seine  grossen  Ver- 
dienste um  die  organische  Morphologie  besonders  hervorzuheben.  Seine 
Metamorphose  der  Pflanzen,  in  welcher  er  das  Blatt  als  das  einfache, 
unendlich  mannichfaltig  differenzirte  und  metamorphosirte  Grundorgan 
der  verschiedenartigsten  pflanzlichen  Organe  nachwies  und  so  die  Ent- 
wickelungsgeschichte  der  Pflanzen  begründete,  seine  Wirbeltheorie  des 
Schädels,  worin  er  denselben  als  zusammengesetzt  aus  mehreren  typi- 
•    sehen,  eigentümlich  metamorphosirten  Wirbeln  erkannte,  dürfen  wir 


1)  Was  die  Deutschen  leider  so  oft  erfahren,  das*  ihre  Verdienste  eher  im  Auslände, 
als  daheim  gewürdigt  werden,  hat  auch  Goethe  als  Naturforscher  erfahren  müssen 
Geoffroy  S.  Hilaire  in  Frankreich.  Richard  Owen  in  England  haben  seine  aus- 
serordentlichen naturwissenschaftlichen  Verdienste  früher,  als  die  deutschen  Landsleute, 
gehUhrend  hervorgehoben.  Letzterer  sagt:  „Durch  seine  Entdeckung  des  Zwischeukno- 
chens  in  der  oberen  Kinnlade  des  Menschen  hat  Goethe  für  alle  derartigen  Unter- 
suchungen ,  welche  die  durchgehende  Einheit  der  Natur  erweisen ,  die  Führung  genommen, 
und  die  naturphilosophischen  Anschauungen  in  seinen  berühmten  anatomischen  Abhand- 
lungen haben  die  werthvollcn  Arbeiten  verwandter  Geistor,  eines  Oken,  Bojanus 
Meckel,  Carus  und  anderer  bedeutender  Forscher  auf  diesem  Gebiete  in  Deutschland 
hervorgerufen." 

2)  H.  Helmholtz,  „Ueber  Goethe's  naturwissenschaftliche  Arbeiten"  in  der  Kieler 
„Monatsschrift  für  Wissenschaft  und  Literatur"  1853,  1,  S.  383. 

3)  Oscar  Schmidt,  Goethe's  Verhältniss  au  deu  organischen  Naturwissenschaften. 
Berlin  1853. 

4)  G.  H.  Lewes,  Goethe's  Leben  und  Schriften,  aus  dem  Englischen  übersetzt  vou 
J   Frese.    Berlin  1858     (Die  bei  weitem  beste  Biographie  Goethe's.) 

6)  Rudolf  Virchow,  Goethe  als  Naturforscher,  und  in  besonderer  Beziehung  auf 
Schiller    Berlin  1861 
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geradezu  für  morphologische  Entdeckungen  ersten  Ranges  erklären, 
welche  ihm  schon  allein  einen  bleibenden  Namen  in  unserer  Wissen- 
schaft sichern.  Und  wie  charakteristisch  ist  es,  dass  die  Kleinigkeits- 
krämer der  Wissenschaft  auch  hierin  den  grossen  Genius,  der  seiner 
Zeit  so  weit  vorausgeeilt  war,  völlig  verkannten,  und  dass  erst  eine 
viel  spätere  Zeit  diesen  grossen  Entdeckungen  die  verdiente  Anerken- 
nung erringen  musste!  Dabei  müssen  wir  noch  besonders  hervorheben, 
dass  Goethe  zu  diesen  höchst  bedeutenden  Entdeckungen  keinesweges 
bloss  durch  glückliche  Einfälle  und  geistvolle  Combination  zufällig  sich 
darbietenden  Beobachtungen  gelangte,  sondern  auf  Grund  anhaltender 
und  sorgfältiger,  viele  Jahre  hindurch  mit  rastlosem  Eifer  fortgesetz- 
ter selbstständiger  Untersuchungen  1 ). 

„Freudig  war  seit  vielen  Jahren 
Eifrig  so  der  Geist  bestrebt, 
Zu  erforschen,  zu  erfahren, 
Wie  Natur  im  Schäften  lebt!" 

Es  ist  bekannt,  mit  welchem  unermüdlichen  Fleisse,  fast  ganz  auf 
seine  eigene  Kraft  angewiesen,  Goethe  als  originaler  Autodidact  in 
die  verschiedensten  Fächer  der  Naturwissenschaft  eindrang,  und  wie 
er  durch  keine  Hindernisse,  durch  keine  Missgunst  der  engherzigen 
Fachgelehrten  sich  in  seiner  emsigen  Arbeit  stören  Hess.  Weniger  be- 
kannt aber  sind  die  herrlichen  Früchte  dieser  Arbeit,  besonders  auf 
dem  Gebiete  der  organischen  Morphologie,  und  wir  wollen  daher  hier 
nochmals  ausdrücklich  hervorheben,  dass  er,  auch  abgesehen  von  der 
Metamorphose  der  Pflanzen  und  von  der  Wirbeltheorie  des  Schädels, 
mehrere  grosse  allgemeine  Gesetze  entdeckte,  die  gegenwärtig,  späte- 
ren Naturforschern  zugeschrieben ,  als  fundamentale  Grundsätze  der  or- 
ganischen Morphologie  gelten,  so  insbesondere  die  Gesetze  von  der 
Arbeitstheilung  und  Differenzirung,  von  der  Subordination  der  verschie- 
denen Individualitäten,  von  der  Correlation  der  Theile  u.  s.  w.  (vergl. 

1)  Für  das  lebendige  Interesse  und  die  ech  t.  n  a  tur  w  i  s  s e n s c  ha  ftl i  c  h  e ,  em- 
pirisch-philosophische Methode,  mit  der  Goethe  seine  anatomischen  Beobach- 
tungen anstellte ,  ist  tinter  den  osteologischen  Entdeckungen  besonders  diejenige  des  Zwi- 
schenkiefers sehr  merkwürdig.  Bekanntlich  bestritten  die  vergleichenden  Anatomen 
tu  Goethe 's  Zeit,  dass  der  Mensch,  gleich  den  übrigen  Sängethieren ,  einen  Zwischen- 
kiefer besitze,  und  fanden  hierin  einen  der  wesentlichsten  anatomischen  Unterschiede  des 
Menschen  von  den  letzteren  und  namentlich  von  den  Affen.  Goethe  wies  anatomisch 
nach,  dass  dieser  Unterschied  nicht  existire,  nnd  dass  der  Mensch  so  gut  sein  „Os  inter- 
maxillare"  habe,  als  die  übrigen  Säuger;  und  er  wies  dies  nach  gegenüber  den  bedeu- 
tendsten vergleichenden  Anatomen  seiner  Zeit,  welche  weder  seine  wichtige  Entdeckung 
anerkennen  wollten,  noch  auch  den  hohen  theoretischen  Werth  derselben  begriffen.  Be- 
sonders charakteristisch  dabei  war  aber  die  echt  philosophische  Methode ,  mittelst  welcher 
Goethe  diese  Entdeckung  machte ,  nicht  durch  zufälliges  Finden ,  sondern  durch  be- 
wusstes*,  planmissiges  Suchen,  ein  Muster  von  echter  Induction  und  De- 
duetion     Der  Mensch  „musste"  einen  Zwischenkiefer  haben  und  so  fand  er  sich! 
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die  citirten  Schriften ,  besonders  Lewes  und  Virchow).  Was  später- 
hin Cuvier  und  Geoffroy,  Bär  und  Johannes  Müller,  Milne- 
Edwards  und  Bronn  hierüber  im  Einzelnen  gesagt  und  empirisch 
begründet  haben,  ist  im  Allgemeinen  und  Wesentlichen  bereits  lange 
zuvor  von  Wolf  gang  Goethe  klar  und  kurz  ausgesprochen  worden 
(vergl.  Bd.  I,  S.  240). 

Das  Wichtigste  aber,  was  wir  von  Goethe  als  Naturforscher  hier 
hervorheben  müssen,  und  was  unseres  Erachtens  noch  Niemand  gebüh- 
rend gewürdigt  hat,  ist,  dass  wir  ihn  als  den  selbstständigen  Be- 
gründer der  Descendcnz-Theorie  in  Deutschland  feiern  dür- 
fen. Zwar  führte  er  dieselbe  nicht,  wie  Lamarck,  in  Form  eines 
wissenschaftlichen  Lehrgebäudes  aus,  und  er  versuchte  nicht,  wie  Dar- 
win, physiologische  Beweise  für  die  gemeinsame  Abstammung  der  Or- 
ganismen aufzufinden;  aber  die  Idee  derselben  schwebte  ihm  klar  und 
bestimmt  vor;  alle  seine  morphologischen  Arbeiten  waren  von  diesem 
monistischen  Gedanken  der  ursprünglichen  Einheit  der  Form  und  der 
Abstammung  durchdrungen,  und  wir  finden  den  Grundgedanken  der 
Abstammungslehre  vor  Lamarck  und  vor  dem  neunzehnten  Jahrhun- 
dert nirgends  klarer  und  schärfer  ausgesprochen  als  bei  Goethe, 
welcher  ihn  (schon  1790!)  für  die  Wirbelthiere  in  den  oben  angeführ- 
ten merkwürdigen  Worten  aussprach:  „Dicss  also  hätten  wir  ge- 
wonnen, ungescheut  behaupten  zu  dürfen,  dass  alle  voll- 
kommneren  organischen  Naturen,  worunter  wir  Fische, 
Amphibien,  Vögel,  Säugethiere  und  an  der  Spitie  der  letzten 
den  Mensehen  sehen,  alle  nach  Einem  Urbilde  geformt  seien, 
das  nur  in  seineu  sehr  beständigen  Theilen  mehr  oder  we- 
niger hin-  und  her  weicht,  und  sich  noch  täglich  durch  Fort- 
pflanzung aus  -  und  unibildet ')."  Wenn  je  der  dichterische  Genius 
in  Wahrheit  auf  den  Flügeln  der  Phantasie  seiner  Zeit  weit  voraus- 
geeilt war,  so  ist  es  gewiss  hier  der  Fall,  wo  wir  Goethe  mit  der  voll- 
sten Klarheit  und  Bestimmtheit  auf  der  Höhe  einer  Anschauung  sehen, 
die  eben  so  wohl  zu  den  wichtigsten  Errungenschaften  des  menschlichen 
Forschungsgeistes  gehört,  als  sie  noch  weit  eutfernt  ist,  die  allgemeine 
Anerkennung  einer  fundamentalen  Wahrheit  gefunden  zu  haben. 

Als  der  bedeutendste  der  deutschen  Naturphilosophen  wird  ge- 
wöhnlich nicht  Goethe,  sondern  Lorenz  Oken  angesehen,  welcher 
allerdings  nicht  nur  an  speciellen  Kenntnissen  auf  dem  ganzen  Gebiete 
der  Naturwissenschaft  ersterem  weit  überlegen  war,  sondern  auch  durch 
den  Ausbau  eines  speciell  durchgeführten  naturphilosophischen  Systems 
sich  eine  weit  allgemeinere  Geltung  als  Naturforscher  erwarb.  Verglei- 

1)  Goethe,   Vortrüge  über  die  drei  ersten  Cupitel  des  Entwurfs  einer  Allgemeinen 
Einleitung  in  die  vergleichende  Auatomie,  ausgehend  von  der  Osteologie  (1796). 
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chen  wir  jedoch  seine  Arbeiten  mit  denen  von  Goethe,  so  finden  wir 
bei  dem  letzteren  nicht  nur  tieferes  Verständuiss  der  organischen  Natur, 
und  insbesondere  der  Morphologie  der  Organismen,  sondern  auch  grös- 
sere Vorsicht  und  Umsicht  in  der  Aufstellung  allgemeiner  Gesetze,  und 
selbst  eine  schärfere  und  klarere  Beurtheilung  der  Einzelheiten  in  den 
organischen  Form  Verhältnissen.  Okcn  verlor  sich,  bei  allen  seinen 
Verdiensten,  doch  nur  allzuleicht  und  allzutief  in  unbestimmten  und 
mystischen  naturphilosophischen  Träumereien,  und  brachte  noch  dazu 
diese  phantastischen  Einbildungen  in  einer  so  dunkeln  orakelhaften 
Weise  vor,  oft  so  leichtfertig  die  empirische  Basis  verlassend,  dass  die 
bald  emporkommende  exact- empirische  Schule  Cuvicr's  sich  gar  nicht 
mehr  um  ihn  bekümmerte.  Um  aber  doch  gerecht  zu  sein,  müssen 
wir  hervorheben,  dass  manche  Grundgedanken  Okeu's  vollkommen 
richtig  waren  und  selbst  seiner  Zeit  weit  vorauseilten.  Dem  Ur- 
schleim, welchen  Oken  als  das  allgemeine  active  Substrat  der  Le- 
benserscheinungen in  den  Organismen  erkannte,  schrieb  er,  als  dem 
allgemeinen  activen  Träger  der  Lebensbewegungen,  wesentlich  dieselben 
Eigenschaften  zu,  die  wir  heutzutage  vom  Protoplasma  oder  Plasma 
kennen.  Ferner  sprach  Oken  mit  Bestimmtheit  aus,  dass  alle  Orga- 
nismen aus  sehr  kleinen,  mikroskopischen,  aus  solchem  Urschleim  be- 
stehenden Bläschen  zusammengesetzt  seien,  welche  er  Mile  oder  Infu- 
sorien nannte,  und  denen  er  wesentlich  alle  dieselben  Eigenschaften 
zutheilte,  die  wir  heute  den  Zellen  vindiciren.  Die  ersten  Organismen 
sollten  als  solche  einfache  Urschleim  -  Bläschen  frei  im  Meere  durch  Ur- 
zeugung entstanden  sein,  und  aus  diesen  sich  durch  Fortpflanzung,  Syn- 
these und  Metamorphose  alle  höheren  Organismen  allmählich  entwickelt 
haben.  Kein  Organismus  sollte  selbstständig  erschaffen,  alle  allmäh- 
lich entwickelt  sein.  Wie  man  hieraus  sieht,  sprach  Oken  sowohl  die 
Grundzüge  der  Zellen-Theorie,  als  auch  der  Transmutations-Lehre  deut- 
lich schon  zu  einer  Zeit  aus,  wo  jene  noch  gar  nicht  vorhanden,  und 
diese  noch  nicht  in  Geltung  war1). 

Die  Niederlage ,  welche  C u v i e r  in  seinem  Kampfe  mit  Geoffroy 
1830  öffentlich  der  Naturphilosophie  und  speciell  der  Descendenz- Theo- 
rie bereitet  hatte,  war  scheinbar  so  gründlich  und  wurde  so  allgemein 
anerkannt,  dass  in  der  nun  folgenden  Periode,  beinahe  volle  drei  De- 
cennien  hindurch,  von  einer  Umwandlung  der  Species,  ja  überhaupt  von 
einer  Entstehung  derselben,  fast  nirgends  mehr  die  Rede  war.  Diese 
Frage  galt  für  ein  unauflösliches  Problem,  dessen  Lösung  jenseits  der  . 
Grenzen  der  Naturwissenschaft  liege.  Um  eine  Theorie  zu  vermeiden, 
welche  noch  nicht  hinlänglich  bewiesen  und  begründet  erschien,  um 

1 )  Diese  Bemerkung  gilt  besonder»  von  einigen  frühereu  Arbeiten  Okeu's,  in  denen 
sich  zum  Theil  sehr  treffende  Bemerkungen  und  Belege  für  die  Entwickeluugs  -  Theorie 
linden.    Späterhin  verlor  er  sich  immer  mehr  in  phantastischen  Träumereien. 
Haeckel,  Generelle  Morphologie,  U.  H 
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als  allgemeine  Basis  der  Biologie  zu  dienen,  warf  man  sich  einem 
Dogma  in  die  Arme,  dessen  einzige  Starke  in  seiner  Unbegreiflichkeit 
und  seiner  Unvereinbarkeit  mit  allen  allgemeinen  Entwickelungserschei- 
nungen  der  Natur  bestand.  Dieses  Dogma  von  der  Constanz  und  ab- 
soluten Selbstständigkeit  der  Species,  welches  nunmehr  zur  Basis  der 
organischen  Morphologie  erhoben  wurde,  konnte  natürlich  Nichts  er- 
klären ,  sondern  musste  bei  jedem  Erklärungsversuche  auf  lauter  Wider- 
sprüche und  übernatürliche  Eingriffe  in  den  gesetzlichen  Gang  der  Na- 
tur, auf  „Wunder"  stosseri.  Und  diese  metaphysischen  Vorstellungen 
wurden  um  so  beliebter  und  mächtiger,  als  man  dadurch  jeder  An- 
strengung des  Nachdenkens  über  die  Ursachen  überhoben  wurde,  und 
als  eine  Menge  äusserlicher,  egoistischer  Motive  diese  Vorstellungen 
kräftigst  unterstützten.  So  kam  es,  das  man  sich  in  der  organischen 
Morphologie  allmählich  daran  gewöhnte,  auf  eine  natürliche  Erklärung 
ihrer  Erscheinungen  überhaupt  zu  verzichten,  und  die  blosse  Beschrei- 
bung derselben  als  Wissenschaft  anzusehen.  So  entstand  zugleich  die 
sich  rasch  erweiternde  Kluft  zwischen  der  Physiologie  und  der  Mor- 
phologie der  Organismen.  Während  die  Physiologie ,  in  richtiger  Er- 
kenntniss  ihres  Zieles  und  der  dahin  führenden  Methoden,  sich  immer 
ausschliesslicher  einer  monistischen,  d.  h.  absolut  mechanischen  und 
wirklich  causalen  Beobachtung  der  Lebensvorgänge  zuwandte,  entfernte 
sich  die  Morphologie  in  gleichem  Grade  immer  entschiedener  von  der- 
selben, und  warf  sich  einer  dualistischen,  d.  h.  durchaus  vitalistischen 
und  wirklich  teleologischen  Betrachtung  in  die  Arme.  So  entstand  das 
gedankenlos  zusammengehäufte  Chaos  von  zahllosen  unzusammenhän- 
genden Einzel -Beobachtungen,  welches  gegenwärtig  die  Morphologie 
der  Organismen  repräsentirt. 

So  entschieden  wir  nun  auch  die  dogmatische  Einseitigkeit  der 
seit  1830  als  Alleinherrscherin  anerkannteu  „exaet-  empirischen"  Rich- 
tung der  organischen  Morphologie  und  ihres  gänzlich  unwissenschaft- 
lichen Grundgedankens  von  einer  selbstständigen  Erschaffung  aller  ein- 
zelnen „Species"  verurtheilen  müssen,  so  sind  wir  doch  weit  entfernt 
davon,  den  hohen  Werth  zu  unterschätzen,  den  die  massenhafte  An- 
häufung des  empirischen  Rohmaterials  zu  dieser  Zeit  besass.  Indem 
sich  auf  allen  Gebieten  der  botanischen  und  zoologischen  Morphologie, 
in  der  Histologie  und  Organologie,  in  der  Embryologie  und  Palaeontologie, 
Beobachtung  auf  Beobachtung,  Entdeckung  auf  Entdeckung  thürmte,  in- 
dem alle  diese  riesigen  Massen  von  empirisch  festgestellten  Thatsachen 
ohne  Ordnung  und  bunt  durch  einander  gewürfelt  sich  häuften ,  wurde 
das  Bedürfniss  nach  einer  lichtvollen  Ordnung  und  einer  denkenden  Ver- 
bindung derselben  immer  dringender,  der  stille  oder  ausgesprochene 
Wunsch,  nach  der  Auffindung  leitender  Gesetze  in  diesem  Chaos  immer 
allgemeiner.    So  bereitete  sich,  gerade  durch  die  emsige  Thätigkeit 
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der  rein  empirischen  Morphologie,  immer  schneller  die  Zeit  vor,  in 
welcher  eine  philosophische  Reform  derselben,  eine  Erlösung  von  dem 
fesselnden  Wustc  der  todten  Thatsachen  durch  den  befreienden  Ge- 
danken der  lebendigen  Ursachen,  nothwendig  eintreten  musste.  Diese 
Erlösung  konnte  nur  erfolgen  durch  eine  Wiederbelebung  und  Neube- 
gründung der  Descendenz- Theorie,  und  der  Held,  an  dessen  Namen 
sich  diese  Reformation  in  erster  Linie  knüpft,  ist  Charles  Darwin. 

„Ueber  die  Entstehung  der  Arten  im  Thier-  und  Pflan- 
zenreich durch  natürliche  Züchtung  oder  Erhaltung  der 
vervollkommneten  Rassen  im  Kampfe  ums  Dasein"  lautet 
der  Titel  des  grossartigen  Werkes,  durch  welches  Charles  Darwin1) 
1859  eine  neue  Periode  zunächst  der  gesammten  Morphologie  und  Phy- 
siologie, dadurch  aber  zugleich  der  Anthropologie  und  der  gesammten 
menschlichen  Wissenschaft  überhaupt  begründete.  Indem  wir  nun  in 
eine  nähere  Betrachtung  von  Darwin's  Lehre  eintreten,  können  wir 
nicht  umhin  zunächst  der  ausserordentlichen  Bewunderung  und  der 
hohen  Verehrung  Ausdruck  zu  geben,  mit  welcher  uns  die  Geistesthä- 
tigkeit  dieses  grossen  Naturforschers  erfüllt  hat.  Wenn  man  aufmerk- 
sam und  nachdenkend  Dar wi n 's  Buch  liest  und  wieder  liest,  steigert 
sich  die  Verehrung  des  ausserordentlichen  Mannes  in  immer  höherem 
Grade,  und  man  weiss  wirklich  nicht,  was  man  mehr  bewundern  soll, 
die  Fülle  und  Allseitigkeit  seiner  empirischen  Kenntnisse,  oder  die 
Reinheit  und  Folgerichtigkeit  seines  philosophischen  Verständnisses, 
den  sittlichen  Muth  seiner  tiefen  Ueberzeugung,  oder  die  ungeheuchelte 
Bescheidenheit,  mit  welcher  er  dieselbe  ausspricht,  die  Innigkeit  und 
Tiefe  seiner  Naturbeobachtung  im  Kleinen  und  Einzelnen,  oder  die 
Macht  und  Grösse  seiner  Naturanschauung  im  Grossen  und  Ganzen. 


1)  Charles  Darwin,  geboren  1808,  wurde  zu  einer  umfassenden  und  grossartigen 
Naturbetrachtung  zunächst  hingeleitet  'durch  eine  Erdumsegelung ,  welche  er  ab  Natur- 
forscher au  Bord  des  „Beagle"  in  den  Jahren  1832 —  1837  ausführte,  und  auf  welcher 
er  namentlich  in  Südamerika  zahlreiche  und  verschiedenartige  Eindrücke  sammelte,  die 
ihn  auf  die  Erforschung  des  Problems  von  der  Entstehung  der  Arten  hinleiteten.  Seit 
seiner  Rückkehr  war  er  mehr  ah»  zwanzig  Jahre  lang  im  Stillen  eifrigst  beschäftigt,  mög- 
lichst umfangreiche  Mengen  vou  Thatsachen  zu  sammeln .  welche  ihn  zur  Losung  jenes 
Problems  hinfuhren  konnten.  Insbesondere  beschäftigte  er  sich  angelegentlich  mit  den 
höchst  lehrreichen,  von  den  Naturforschern  meist  ganz  vernachlässigten,  Veränderungen, 
welche  die  „Rassen4'  und  „Arten"  der  Hausthiere  und  Culturpflanzen  unter  unseren  Anteil 
in  verbältuissmässig  kurzer  Zeit  eingehen.  Indem  er  das  causale  Wesen  und  den  mecha- 
nischen Verlauf  der  Entstehung  neuer  Formen,  die  unsere  künstliche  Züchtung  unter  un- 
seren Augen  bewirkt,  auf  das  gegenseitige  Wcchselverhältniss  der  Organismen  im  wilden 
Naturzustände  übertrug,  und  in  der  geistvollsten  Weise  mit  dem  „Kampfe  um  das  Da- 
sein1' zusammenwirkeu  Hess,  entdeckte  er  die  „natürliche  Zuchtwald",  welche  die  Basis 
der  ihm  ei^euthümlichen  Selcction»  -  Theorie  ist.  Mit  weiterer  Ausarbeitung  derselben  be- 
schäftigt lebt  Darwin  gegenwärtig ,  leider  sehr  kränkelnd,  auf  seinem  Gute  Down- 
Bromley  in  Kent. 
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Durch  eine  seltene  Vereinigung  dieser  seltenen  menschlichen  Eigen- 
schaften steht  Darwin  unendlich  erhaben  über  der  Mehrzahl  seiner 
Gegner  da,  deren  beschränkter  Horizont  gewöhnlich  nicht  ausreicht,  um 
auch  nur  das  von  ihm  entworfene  einheitliche  Gesammtbild  der  orga- 
nischen Natur  als  Ganzes  übersehen  zu  können. 

Darwin's  epochemachendes  Buch  ist  übrigens  nur- ein  kurzer  und 
in  Eile  vollendeter  Auszug  aus  den  umfangreichen  Vorarbeiten,  mit 
denen  derselbe  seit  mehreren  Decennien  behufs  der  Herausgabe  eines 
grösseren  und  mit  den  umfassendsten  Beweismitteln  ausgerüsteten  Wer- 
kes über  denselben  Gegenstand  beschäftigt  ist.  Von  den  berühmten 
englischen  Naturforschem  Lyell  und  Hook  er,  welche  seine  hierauf 
bezüglichen  Untersuchungen  seit  vielen  Jahren  kennen,  wiederholt  ver- 
geblich zur  vorläufigen  Veröffentlichung  seiner  Theorie  gedrängt,  wurde 
Darwin  endlich  hierzu  vermocht,  als  1858  ein  anderer  englischer  Na- 
turforscher, Alfred  Wallace,  ihm  ein  Manuscript  zusendete,  welches 
denselben  Gegenstand  in  nahezu  gleicher  Weise  behandelte.  Wallace, 
welcher  seit  vielen  Jahren  die  Thierwelt  des  ostindischen  Archipelagus 
an  Ort  und  Stelle ,  und  mit  besonderer  Beachtung  ihrer  geographischen 
und  systematischen  Verhältnisse  studirt  hatte,  war  dadurch,  ganz  un- 
abhängig von  Darwin,  zu  denselben  Grundideen,  wie  der  letztere,  ge- 
langt, und  namentlich  auch  zu  der  Annahme,  dass  die  Entstehung  neuer 
Species  durch  unbegrenzte  und  divergente  Abänderung  der  vorhande- 
nen, von  einem  „natürlichen  Auswahl-Process"  (Natural  Selection)  ge- 
leitet werde.  Dieser  folgt  mit  Nothwendigkeit  aus  der  natürlichen 
Neigung  aller  Organismen,  sich  in  geometrischer  Progression  zu  ver- 
mehren, während  ihre  nothwendigen  Existenz -Bedingungen  (und  be- 
sonders die  unentbehrlichen  Nahrungsmittel)  nur  in  arithmetischer  Pro- 
gression wachsen.  Es  wird  dadurch  ein  „Kampf  um  das  Dasein"  be- 
dingt, welcher  „züchtend"  neue  Species,  hervorbringt.  Dieser  Grund- 
gedanke, welcher  eine  Uebertragung  der  Uebervölkerungs-  Lehre  von 
Malthus  auf  das  gesammte  Thier-  und  Pflanzenreich  ist,  wurde  so- 
wohl von  Wallace  als  von  Darwin,  unabhängig  von  einander  ent- 
wickelt, wie  aus  den  beiden  ersten  hierauf  bezüglichen  Mittheilungen 
der  beiden  englischen  Naturforscher  zu  ersehen  ist,  die  gleichzeitig 
1858  in  den  Schriften  der  Linn6'scheu  Gesellschaft  veröffentlicht  wur- 
den1). 1859  erschien  dann  das  berühmte  Buch  von  Darwin,  welches 
nicht  nur  jenen  Grundgedanken  ausführlich  begründet,  sondern  auch 
die  gesammte  Abstammungslehre  in  einem  bisher  ungeahnten  Glänze 
unter  Benutzung  aller  biologischen  Argumente  entwickelt. 

1)  Alfred  Wallace:  über  die  Neigung  der  Spielarten ,  sich  unbegränzt  von  ihrem 
ursprünglichen  Vorbild  zu  entfernen;  und  Charles  Darwin:  über  die  Neigung  der 
Arten,  Spielarten  zu  bilden,  und  über  die  Fortdauer  der  Arten  und  Spielarten  durch  die 
natürlichen  Mittel  der  Auswahl.    Journal  of  the  Linnean  Society.    August  1S68. 
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Nach  uDserer  Ansicht  hat  Charles  Darwin  als  Reformator  der 
Transmutations-  Theorie  zwei  grosse  und  wesentlich  verschiedene  Ver- 
dienste. Erstens  hat  er  die  Abstammungslehre  in  einer  weit  strenge- 
ren und  eingehenderen  Weise,  als  seine  Vorgänger  durchgeführt,  und 
hat  dazu  das  inzwischen  massenhaft  angehäufte  Material  aus  allen  Ge- 
bieten der  Biologie  in  der  umfassendsten  Weise  benutzt;  und  zweitens 
hat  er  durch  die  Aufstellung  derSelections-Theorie  der  Umwand- 
lungslehre einen  causalen  Beweisgrund  geliefert,  gegen  welchen  alle 
vorher  noch  möglichen  Zweifel  verstummen  müssen.  Was  zunächst  das 
erste  Verdienst  betrifft,  so  würde  es  allein  schon  genügen,  Darwin 
als  wirklichen  Reformator  der  Abstammungslehre  unsterblich  zu  ma- 
chen. Mit  bewunderungswürdigem  Ueberblick  des  organischen  Natur- 
ganzen und  allseitiger  Kenntniss  aller  einzelnen  Gebietstheile  dessel- 
ben, hat  derselbe  die  verschiedenartigen  Thatsachen  -  Reihen  zusammen- 
gestellt, welche  Systematik  und  Vcrwandtschaftslehre,  Anatomie  und 
Entwickelungsgeschichte,  Geologie  und  Palaeontologie,  Physiologie  der 
Zeugung  und  der  geographischen  Verbreitung  uns  liefern,  und  aus  de- 
ren genereller  Vergleichung  allein  schon  die  Descendenz-  Theorie  mit 
unabweisbarer  Nothwendigkeit  folgen  muss.  Von  der  Morphologie, 
und  zwar  sowohl  von  der  Anatomie,  als  von  der  Morphogenie 
zeigt  Darwin1),  dass  alle  ihre  allgemeinen  Resultate  mit  den  Ge- 
setzen der  Descendenz -Theorie  im  vollsten  Einklänge  stehen,  und  dass 
die  letztere  allein  im  Stande  ist,  alle  allgemeinen  Gesetze  der  Syste- 
matik (Classification)  und  der  vergleichenden  Anatomie,  und  ebenso 
diejenigen  der  Ontogenie  (Embryologie)  und  Phylogenie  (Palae- 
ontologie) wirklich  zu  erklären.  Dasselbe  gilt  von  der  Physiolo- 
gie, deren  gesammte  Conservations-  und  Relations-Phaenomene  (Bd.  I, 
S.  238)  mit  der  Descendenz  -  Theorie  vollkommen  übereinstimmen.  Un- 
ter den  Functionen  der  Relation  sind  dafür  besonders  wichtig  die.  bis- 
her so  wenig  berücksichtigten,  vielfältigen  Beziehungen  der  Thiere  und 
Pflanzen  zu  einander  und  zu  den  umgebenden  Existenzbedingungen, 

1)  Wtfnn  wir  die  biologischen  Erscheinungsreihen,  welche  in  Darwin'»  Werk  be- 
züglich ihrer  Bedeutung  für  die  Transmutations  -  Theorie  erläutert  und  zusammengefasst 
werden,  und  welche  in  verschiedenen  Capitelu  des  Werkes  in  etwas  lockerer  Form 
geordnet  auftreten,  von  strengerem  biologischen  Gesichtspunkt  aus  ordnen,  so  würden 
sich  dieselben  etwa  folgendermaassen  auf  die  verschiedenen  Capitel  (die  wir  durch  die 
eingeklammerten  römischen  Ziffern  bezeichnen)  vertheilen.  A.  Morphologie  (IX,  X.  XIII). 
a)  Anatomie  (XI1D;  b)  Morphogenie:  1)  Ontogenie  CXIII),  2)  Phylogenie  (IX.  X). 
B.  Physiologie,  a)  Physiologie  der  Nutrition  <  Ernährung»  -  Functionen)  (I.  II, 
V);  b)  Physiologie  der  Generation  (Fortpflanzung»-  Functionen)  «IV,  VI,  VIII); 
c)  Physiologie  der  Relation  (Beziehung* -Functionen)  (III,  VII,  XI,  XII).  Im 
XIV.  Capitel  giebt  Darwin  eine  allgemeine  Wiederholung  und  Zusammenfassung  seiner 
Lehre,  und  im  XV.  Capitel  begleitet  der  Ucbcrsetzer  des  Werkes,  der  treffliche,  der 
Wissenschaft  zu  früh  entrissene  Bronn  (einer  der  wenigen  denkenden  Morphologen)  das 
Werk  mit  einem  empfehlenden  Nachwort. 
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wodurch  die  Anpassungen  im  Kampfe  um  das  Dasein  und  die  äusserst 
verwickelten  Erscheinungen  der  geographischen  Verbreitung  bedingt 
werden.  Auch  diese  lassen  sich  lediglich  aus  der  Descendenz- Theorie 
erklären  und  begreifen,  wie  es  Darwin  schlagend  .-nach weist.  Das 
grösste  Gewicht  legte  derselbe  jedoch  unter  allen  physiologischen  Er- 
scheinungsreihen auf  die  Abänderungen  durch  Anpassung  und  auf  die 
Fortpflanzungs-Functionen,  welche  sowohl  in  den  Erscheinun- 
gen der  Bastardbildung,  als  ganz  besonders  der  Vererbung  uns  eine 
Reihe  von  Thatsachen  lehren,  die  eben  so  von  der  grössten  Wichtig- 
keit, als  bisher  fast  ganz  vernachlässigt  sind.  Indem  Darwin  diese 
Erscheinungen,  auf  denen  die  künstliche  Züchtung  beruht,  in  der  geist- 
vollsten Weise  mit  den  complicirten  Verhältnissen  der  Wechselbeziehung 
der  Organismen,  und  besonders  des  Kampfes  um  das  Dasein  combinirt, 
gelangt  er  zur  Aufstellung  der  auch  von  Wallace  in  ähnlichem  Sinne 
ausgedachten  Selections-Theorie,  deren  ausführliche  und  auf  brei- 
tester morphologischer  und  physiologischer  Basis  ausgeführte  Begrün- 
dung wir  als  das  zweite  grosse  Verdienst  von  Darwin  und  als  sein 
besonderes  Eigenthum  hier  einer  eingehenden  Betrachtung  zu  unter- 
werfen haben. 

« 

m    Die  Seleotions  -  Theorie.    (Der  Darwinismus.) 

'  *Die  Lehre  von  der  natürlichen  Züchtung  („Natural  Selection")  der 
Organismen  oder  von  der  „Erhaltung  der  vervollkommneten  Rassen  im 
Kampfe  um  das  Dasein",  welche  wir  im  Folgenden  immer  kurz  als 
die  Zuchtwahl-Lehre  oder  Selections-Theorie  bezeichnen  wer- 
den, ist  von  Charles  Darwin  zuerst  aufgestellt  und  in  so  voll- 
kommener Weise  als  die  eigentlich  causale  oder  mechanische  Basis  der 
gesammteu  Transmutations- Theorie  nachgewiesen  worden,  dass  die  letz-, 
tere  erst  durch  die  erstere,  als  eine  vollberechtigte  und  vollkommen 
sicher  gestellte  Theorie  ersten  Ranges  ihren  unvergänglichen  Platz  an 
der  Spitze  der  biologischen  Wissenschaften  erhalten  hat  Diese  Se- 
lections-Theorie ist  es,  welche  man  mit  vollem  Rechte,  ihrem 
alleinigen  Urheber  zu  Ehren,  als  Darwinismus  bezeichnen  kann, 
während  es  nicht  richtig  ist,  mit  diesem  Namen,  wie  es  neuerdings 
häufig  geschieht,  die  gesammte  Descendenz-Theorie  zu  belegen, 
die  bereits  von  Lamarck  als  eine  wissenschaftlich  formulirte  Theorie 
in  die  Biologie  eingeführt  worden  ist ,  und  die  man  daher  entsprechend 
als  Lamarckismus  bezeichnen  könnte1).  Die  Descendenz-Theo- 
rie fasst  die  gesammten  allgemeinen  (morphologischen  und  physiolo- 

I  )  Die  entgegengesetzte  dogmatische  Lehre  von  der  absoluten  Constanz  und  der 
«.elbs.t*tiLiidigen  Erschaffung  der  Speeles,  kann  eben  so  nach  Cuvier,  ihrem  hervorra- 
gendsten Veitheidiger,  CuvierisinU!>  geuaunt  werden. 
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gischen)  Erscheinungsreiheu  der  organischen  Natur  in  ein  einziges  gros- 
ses harmonisches  Bild  zusammen,  und  zeigt,  wie  sich  uns  alle  Züge 
desselben  aus  einem  einzigen  physiologischen  Natur- Processe,  aus  der 
Transmutation  der  Species,  harmonisch  und  vollständig  erklä- 
ren. Die  Selections-Theorie  zeigt  uns  dagegen,  wie  dieser  Pro- 
cess  der  Species -Transmutation  vor  sich  geht,  und  warum  derselbe 
noth wendig  gerade  so  vor  sich  gehen  muss,  wie  es  thatsächlich  ge- 
schieht; sie  erklärt  diesen  physiologischen  Process  selbst,  indem  sie 
uns  seine  mechanischen  Ursachen,  die  Causae  efficientes,  ken- 
nen lehrt.  Wenn  daher  Lamarck  immer  das  Verdienst  bleiben  wird, 
die  Abstammungslehre  zuerst  in  die  Wissenschaft  als  selbstständige 
Theorie  eingeführt  zu  haben,  so  wird  dagegen  Darwin  das  nicht  ge- 
ringere Verdienst  behalten,  dieselbe  nicht  allein,  entsprechend  dem 
wissenschaftlichen  Fortschritt  eines  halben  Jahrhunderts,  vielseitiger 
und  umfassender  ausgebildet,  sondern  das  grössere  und  ebenso  un- 
sterbliche Verdienst,  ihr  durch  die  Aufstellung  der  Zuchtwahl  -  Lehre 
erst  die  causale,  d.  h*  die  unerschütterliche  mechanische  Basis  ge- 
geben zu  haben1). 

Der  Grundgedanke  von  Darwin's  Selections-Theorie  liegt  in  der 
Wechselwirkung  zweier  physiologischer  Functionen,  wel- 
che allen  Organismen  eigentümlich  sind,  und  welche  wir,  ebenso  wie 
die  Ernährung  und  Fortpflanzung,  mit  denen  sie  unmittelbar  zusam- 
menhängen, als  allgemeine  organische  Functionen  bezeichnen  können. 

» 

1)  Wir  heben  hier  absichtlich  diese  wesentliche  Verschiedenheit  der  Verdienste  von 
Lamarck  und  Darwin  scharf  hervor,  weil  der  kleinliche  Neid  bald  Lamarck 
nnd(  bald  Darwin,  am  liebsten  aber  allen  Beiden,  das  Verdienst  der  Aufstellung  und 
Begründung  der  Descendenz  -  Theorie  eutreissen  mochte.  Aus  mancherlei  der  Theorie 
günstigen  Aeusserungen .  welche  in  neuerer  Zeit  laut  geworden  sind ,  blickt  nicht  sel- 
ten ein  theils  persönlicher,  theils  nationaler  Egoismus  hervor ,  welcher  jenes  Verdienst 
Anderen  zuwenden  möchte.  Einige  Franzosen  haben  hervorgehoben,  dass  ja  Lamarj^ 
und  Geoffroy  schon  ganz  dasselbe,  wie  Darwin,  gesagt  hätten,  und  dass  des  letzteren 
Arbeit  nur  ein  schwacher  Abklatsch  von  jenen  der  ersteren  sei.  Diesen  ist  einfach*  su 
entgegnen,  dass  sie  Darwin 's  Werk  gar  nicht  verstanden  und  die  Belections  -  Theorie 
gar  nicht  begriffen  haben.  Einige  Deutsche  haben  gleicher  Weise  behauptet,  dass  schon 
mehr  als  ein  hervorragender  deutscher  Naturforscher  die  Descendena- Theorie  ausgespro- 
chen habe,  und  dass  diesen  die  Priorität  vor  Darwin  gebühre  Auch  dies  ist  nicht 
richtig.  Dass  der  Grundgedanke  der  Desceudenz-Theorie  ein  alter  ist,  und  dass 
er  sich  schon  vielen  denkenden  Naturforschern  früherer  Zeiten  mehr  oder  minder  be- 
stimmt aufdringen  musste,  haben  wir  oben  gezeigt,  ebenso,  dass  von  den  neueren  deut- 
schen -  Naturforschern  mehrere  Coryphaeeu ,  namentlich  Bär  und  Schleiden,  denselben 
betont  haben.  Keiner  von  ihnen  aber  hat  ihn  als  selbstständige  Theorie  ausgebildet,  wie 
dies  von  Lamarck  und  Darwin  geschehen  ist.  Auch  die  merkwürdigen  Aussprüche 
von  Goethe,  die  allein  neben  letzteren  genannt  werden  können,  entbehren  der  ausführ- 
lichen Begründung.  Was  aber  zweitens  die  Selectipns-Theorie  betrifft,  so  ist  deren 
Aufstellung  und  wissenschaftliche  Durchführung  Darwin's  eigentümliches  Verdienst, 
und  nur  Wallace  könnte  auf  Theiinahme  an  demselben  Anspruch  erheben. 
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/Es  sind  dies  die  beiden  äusserst  wichtigen  Leistungen  der  Verer- 
bung und  der  Anpassung,  welche  nach  unserer  Ansicht  wesentlich 
den  beiden  formbildenden  Elementen  entsprechen,  die  wir  oben  im 
zweiten  Buche  als  inneren  und  äusseren  Bildungstrieb  einander  gegen- 
übergestellt haben.  (Vergl.  Bd.  I,  S.  154.)  Die  Erblichkeit  oder  der 
innereBildungstrieb  (die  innere  Gestaltungskraft)  äussert  sich  darin, 
dass  jeder  Organismus  bei  der  Fortpflanzung  seines  Gleichen  erzeugt, 
oder,  genauer  ausgedrückt,  einen  ihm  (nicht  gleichen,  sondern)  ähn- 
lichen Organismus.  Die  Anpassungsfähigkeit  oder  der  äus- 
sere Bildungstrieb  dagegen  (die  äussere  Gestaltungskraft)  äussert 
sich  darin,  dass  jeder  Organismus  durch  Wechselwirkung  mit  seiner 
Umgebung  einen  Theil  seiner  ererbten  Eigenschaften  aufgiebt  und  da- 
für neue  Eigenschaften  annimmt, ^so  dass  er  mithin  dem  Organismus, 
der  ihn  erzeugte,  niemals  absolut  gleich,  sondern  nur  ähnlich  ist.  Aus 
der  allgemein  stattfindenden  Wechselwirkung  dieser  beiden  gestalten-  • 
den  Principien  geht  die  ganze  Mannigfaltigkeit  der  Organismenwelt 
hervor.  Wäre  die  Erblichkeit  eine  absolute,  so  würden  alle  Organis- 
men eines  jeden  Stammes  einander  gleich  sein;  wäre  umgekehrt  die 
Anpassung  eine  absolute,  so  würden  alle  Organismen  völlig  verschie- 
den sein.  Der  factisch  vorhandene  Grad  der  Wechselwirkung  zwischen 
beiden  Bildungskräften  bedingt  den  factisch  vorhandenen  Grad  der  Aehn- 
lichkeit  und  Verschiedenheit  zwischen  allen  Lebeweseu.  Alle  Cha- 
ractere  der  Organismen  (und  zwar  sowohl  chemische,  als  mor- 
phologische, als  physiologische  Eigenschaften)  sind  entweder  durch 
Vererbung,  oder  durch  Anpassung  erworben;  ein  drittes 
formbildendcs  Element  neben  diesen  beiden  existirt  nicht  ivergl.  Buch  II, 
Capitel  V). 

Die  nächste  Folge  der  Wechselwirkung  zwischen  der  Vererbung 
und  der  Anpassung,  und  insbesondere  der  Vererbung  der  durch  An- 
passung erworbenen  Abänderungen,  ist  die  dadurch  bewirkte  Diver- 
genz ihres  Charakters  oder  die  Differenzirung.  Indem  die  Orga- 
nismen auf  ihre  Nachkommen  durch  Vererbung  nicht  allein  die  von 
ihnen  ererbten,  sondern  auch  die  von  ihnen  durch  Anpassung  erst  er- 
worbenen Eigenschaften  (Abänderungen)  übertragen,  gehen  ihre  Nach- 
kommen aus  einander,  divergiren,  und  indem  diese  Divergenz  wegen 
der  unbegrenzten  Abänderungsfähigkeit  oder  Variabilität  in  einem  ge- 
wissen Sinne  keine  Schranken  hat,  indem  vielmehr  der  Organismus 
stets  anpassungsfähig,  also  variabel  bleibt,  so  können  im  Laufe  zahl- 
reicher Generationen  aus  einer  und  derselben  ursprünglichen  Stamm- 
form gänzlich  verschiedene  Nachkommen  hervorgehen.  Aus  einer  und 
derselben  Art  entstehen  durch  Anpassung  an  sehr  verschiedene  Le- 
bensbedingungen im  Laufe  von  Generationen  sehr  verschiedene  Arten. 
Je  mehr  die  Erblichkeit  in  der  Generationsfolge  überwiegt,  desto  con- 
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stanter  ist  die  Art  und  desto  längere  £eit  erhält  sie  sich;  je  mehr 
die  Anpassung  überwiegt,  desto  variabler  ist  die  Art  und  desto  rascher 
entstehen  aus  ihr  neue  Arten. 

Die  ganze  unendliche  Mannichfaltigkeit  der  organischen  Formen 
wird  also  in  letzter  Instanz  lediglich  durch  die  Wechselwirkung  dieser 
beiden  physiologischen  Functionen,  der  Anpassung  und  der  Vererbung 
hervorgebracht.  Sehr  wichtig  sind  aber  weiter  die  besonderen  Verhält- 
nisse, unter  denen  diese  Wechselwirkung  überall  stattfindet,  und  von 
denen  sie  in  hohem  Maasse  begünstigt  wird.  Die  Summe  dieser  Ver- 
hältnisse nennt  Darwin  mit  einem  metaphorischen  Ausdruck  den 
„Kampf  ums  Dasein".  Indem  nämlich  jeder  Organismus  den  auf 
ihn  einwirkenden  äusseren  Umständen  entgegenwirkt,  kämpft  er  mit 
denselben.  Da  nun  alle  Individuen  einer  Organismenart  nicht  absolut 
gleich^  sondern  bloss  ähnlich  sind ,  so  verhalten  sie  sich  den  gleichen 
äusseren  Einflüssen  gegenüber  verschieden.  Ausser  diesem  Kampfe  mit 
den  Anpassungs-Bedingungen  findet  aber  ferner  auch  überall  ein  Wett- 
kampf zwischen  den  zusammenlebenden  Organismen  statt.  Da  näm- 
lich alle  Organismen  eine  weit  zahlreichere  Nachkommenschaft  produ- 
ciren,  als  sich  zu  erhalten  im  Stande  ist,  so  werden  von  derselben 
diejenigen  sich  am  leichtesten  und  besten  erhalten,  welche  sich  am 
leichtesten  und  besten  den  umgebenden  Existenz-Bedingungen ,  dem  äus- 
seren Bildungstriebe  anpassen.  Es  sterben  daher  die  am  wenigsten  an- 
gepassten  Individuen  frühzeitig  aus,  ohne  sich  fortpflanzen  zu  können, 
während  die  am  besten  angepassten  Individuen  erhalten  bleiben  und 
sich  fortpflanzen.  Die  ersteren  werden  von  den  letzteren  in  dem  un- 
vermeidlichen Wettkampfe  um  die  Erlangung  der  unentbehrlichen,  aber 
nicht  für  Alle  ausreichenden  Existenz-Bedingungen  besiegt.  Es  kommt  | 
hier  die  oben  erwähnte  Populations-Theorie  von  Malt hus  zur  Anwen-  \ 
dung.  Diesen  Sieg  der  befähigteren  und  besser  angepassten  Organismen 
im  Kampfe  um  das  Dasein  nennt  Darwin  „Natural  selection"  oder 
natürliche  Zuchtwahl  (natürliche  Züchtung  oder  Auslese),  weil 
der  Kampf  um  das  Dasein  hier  dieselbe  auslesende,  auswählende  (züch- 
tende) Wirkung  auf  viele  ungleiche  Individuen  einer  und  derselben  Art 
ausübt,  welche  bei  der  „künstlichen  Züchtung"  die  absichtliche,  zweck- 
mässige Auswahl  des  Menschen  übt. 

Die  natürliche  Selection  wählt  also  im  Kampfe  um  das  Dasein 
diejenigen  Individuen  zur  Fortpflanzung  aus,  welche  sich  am  besten 
den  Existenz -Bedingungen  anpassen  können,  und  da  in  den  meisten 
Fällen  diese  Individuen  die  besseren,  die  vollkommneren  sind,  so  ist 
im  Allgemeinen  (einzelne  besondere  Fälle  ausgenommen!)  damit  zugleich 
eine  zwar  langsame,  aber  beständig  wirkende  Vervollkommnung,- 
ein  Fortschritt  in  der  Organisation  nothwendig  verbunden.  Da 
ferner  der  Kampf  um  das  Dasein  zwischen  den  zusammenlebenden  In- 
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dividuen  einer  und  derselben  Art  um  so  heftiger  (also  auch  um  so 
gefährlicher)  sein  muss ,  je  mehr  sie  sich  gleichen ,  um  so  weniger  hef- 
tig, je  mehr  sie  von  einander  abweichen,  so  werden  die  am  stärksten 
divergirenden  oder  von  einander  abweichenden  Individuen  am  meisten 
Aussicht  haben ,  neben  einander  fortzuexistiren  und  sich  fortzupflanzen, 
und  dadurch  besonders  wird  allgemein  die  oben  hervorgehobene  Di- 
vergenz des  Charakters  begünstigt ,  welche  uns  die  allgemeine  Nei- 
gung der  Organismen  erklärt,  immer  mehr  abzuändern,  und  immer 
mehr  neue  und  mannichfaltige  Arten  zu  bilden.  Aus  der  unendlich 
verwickelten  Wechselwirkung  dieser  inneren  und  äusseren  formbilden- 
den Verhältnisse,  und  aus  den  noth wendigen  Folgerungen,  welche  sich 
unmittelbar  daraus  ableiten  lassen,  erklärt  sich  die  ganze  Mannichfal- 
tigkeit  der  organischen  Natur,  welche  uns  umgiebt.  Um  dieses  äus- 
serst wichtige  Verhältnis  zu  würdigen,  müssen  wir  zunächst  , die  bei- 
den entgegenwirkenden  Functionen  der  Vererbung  und  der  Anpassung 
einer  eingehenderen  physiologischen  Betrachtung  unterwerfen,  als  es 
bisher  geschehen  ist. 

IV.    Erblichkeit  und  Vererbung. 

(Atavismus ,  Hereditas.) 

IV,  A.   Thatsache  und  Ursache  der  Vererbung. 

Die  Erblichkeit  (Atavismus)  als  virtuelle  Kraft,  und  die  ~ 
Vererbung  (Hereditas)  als  actuelle  Leistung  der  organischen- 
Individuen,  sind  allgemeine  physiologische  Functionen  der  Or- 
ganismen, welche  mit  der  fundamentalen  Function  der  Fortpflan-- 
zung  unmittelbar  zusammenhängen,  und  eigentlich  nur  eine  Theiler-- 
scheinung  der  letzteren  darstellen.   Sie  äussern  sich  in  der  Thatsache, 
dass  jeder  Organismus,  wenn  er  sich  fortpflanzt,  Nachkommen  erzeugt, 
welche  entweder  ihm  selbst  ähnlich  sind,  oder  deren  Nachkommen  doch 
wenigstens  (nach  Dazwischentreten  einer  oder  mehrerer  Generationen) 
ihm  ähnlich  werden.    Diese  Erscheinung  ist  eine  so  aligemeine,  und 
alltaglich  zu  beobachtende,  dass  sie,  eben  wegen  dieser  Allgemeinheit, 
als  etwas  Selbstverständiches  gilt.   Die  wichtigen  biologischen  Schlüsse 
aber,  welche  aus  dieser  Thatsache  hervorgehen,  werden  von  der  ge- 
wöhnlichen oberflächlichen  Naturbetrachtung  entweder  übersehen  oder 
doch  nicht  in  ihrer  vollen  Bedeutung  für  die  Charakterbildung  der  Or- 
ganismen erkannt.    Gewöhnlich  werden  nur  auffallende  Abweichungen 
von  der  Erblichkeit  besonders  hervorgehoben.    Denn  man  findet  es 
allgemein  ganz  „natürlich",  dass  das  Kind  Eigenschaften  seiner  Eltern 
theilt  („erbt"),  und  dass  der  Baum  dem  elterlichen  Stamme  ähnlich 
ist,  von  dem  er  als  Same  oder  als  Knospe  entnommen  wurde.  „Der 
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Apfel  fällt  nicht  weit  vom  Stamm.44    Der  allgemeinste  Ausdruck  für 
-  das  Grandgesetz  der  Erblichkeit  dürfte  in  den  Worten  liegen: 
^„Aehnliches  erzeugt  Aehnliches",  oder  genauer:  „Jedes  or- 
ganische Individuum  erzeugt  bei  der  Fortpflanzung  di- 
^rect  oder  indirect  ein  ihm  ähnliches  Individuum." 

Die  Ursachen  der  Erblichkeit  sind  ebenso  wie  die  Gesetze 
ihrer  vielfachen  Modificationen,  bisher  noch  äusserst  wenig  untersucht 
worden.    Sie  hängen  aber  offenbar  direct  mit  den  Gesetzen  der 
Fortpflanzung  des  Organismus  zusammen  und  bestehen 
»wesentlich  in  einer  unmittelbaren  Uebertragung  von  ma- 
teriellen The  ilen  des  elterlichen  Organismus  auf  den  kind- 
lichen Organismus,  die  mit  jeder  Fortpflanzung  nothwendig  ver- 
bunden ist.   Alle ,  auch  die  verschiedenartigsten  und  scheinbar  von  den 
Fortpflanzungs -Erscheinungen  unabhängigsten  Vercrbungs- Erscheinun- 
gen sind  physiologische  Functionen,  welche  sich  in  letzter  Instanz  auf 
die  Fortpflanzungs-Thätigkeit  des  Organismus  zurückführen  lassen.  Die 
*  Erblichkeit  ist  also  keinesseges  eine  besondere  organische  Function. 
Vielmehr  ist  in  allen  Modificationen  derselben  das  wesentliche  causale 
-Fundament  die  materielle  Continuität  vom  elterlichen  und  kindlichen 
Organismus.   „Das  Kind  ist  Fleisch  und  Bein  der  Eltern."  Lediglich 
die  partielle  Identität  der  speeifisch  -  constituirten  Materie  im  elterli- 
-chen  und  im  kindlichen  Organismus,  die  Theilung  dieser  Materie  bei 
der  Fortpflanzung,  ist  die  Ursache  der  Erblichkeit. 

Wir  haben  im  dritten  Abschnitt  des  fünften  Capitels  gezeigt,  dass 
die  individuelle  Form  jedes  Naturkörpers  das  Product  aus  der  Wechsel- 
wirkung von  zwei  entgegesetzten  Factoren,  einem  äusseren  und  einem 
inneren  Bildungstriebe  ist.  Bei  allen  organischen  Individuen,  welche 
nicht  durch  spontane,  sondern  durch  parentale  Generation  entstehen, 
ist  der  "innere  Bildungstrieb  oder  die  inuere  Gestaltungskraft  (Vis 
plastica  interna)  identisch  mit  der  Erblichkeit  (Bd.  I,  S.  155). 

IV,  B.  Vererbung  und  Fortpflanzung. 

Die  Fortpflanzung  (Propagatio)  ist  eine  physiologische  Function 
der  Organismen,  welche  unmittelbar  mit  den  allgemeinen  organischen 
Functionen  der  Ernährung  und  des  Wachsthums  zusammenhängt,  wie 
bereits  im  fünften  und  im  siebzehnten  Capitel  ausgeführt  wurde.  Wir 
konnten  dies  allgemein  mit  den  Worten  ausdrücken:  die  Fortpflan- 
zung ist  ein  Wachsthum  des  Organismus  über  das  indivi- 
duelle Maass  hinaus.  Die  Wachsthumserscheinungen  der  Orga- 
nismen und  die  Eigenthümlicheiten ,  welche  dasselbe  von  dem  Wachs- 
thum der  Anorgane  unterscheiden,  haben  wir  dort  bereits  in  Betracht 
gezogen.  Insbesondere  fanden  wir  dabei  von  hoher  Wichtigkeit  die 
verwickelte  atomistische  Zusammensetzung  der  activen  lebendigen  Ma- 
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terien ,  der  Kohlenstoff- Verbindungen ,  und  namentlich  der  Eiweissstoffe, 
aus  denen  der  lebendige  Piastiden  -  Körper  besteht;  ferner  ihre  Imbibi- 
tionsfähigkeit,  den  festflüssigen  Aggregatzustand,  als  Eigenschaften,  wel- 
che die  eigentümliche  Art  des  Wachsthums  der  Organismen  durch  „In- 
tussuseeption"  bedingen.  Um  diesen  Vorgang  des  Wachsthums  und  die 
daraus  erfolgende  Function  der  Fortpflanzung  richtig  zu  verstehen,  ist 
es  besonders  vorteilhaft,  die  einfachsten  aller  Organismen  ins  Auge 
zu  fassen,  die  Moneren  ( Prot ogenes  etc.  Bd.  I,  S.  133, 135),  deren 
ganzer  Körper  einen  einzigen  einfachen,  formlosen  und  durch  und  durch 
structurlosen  Plasmaklumpen  darstellt ,  ein  Stück  Eiweiss ,  welches  sich 
durch  Imbibition  ernährt  (assimilirt) ,  wächst  und  durch  Theilung  fort- 
pflanzt. Ein  solches  Moncr  theilt  sich,  sobald  sein  Wachsthum,  die 
Aufnahme  neuer  Moleküle  iu  das  Innere  des  lebendigen  Eiweissklum- 
pens,  denjenigen  Grad  tibersteigt,  welcher  eine  Cohäsion  der  Moleküle 
zu  einer  einzigen  individuellen  Plastide  gestattet.  So  lange  dieser  Grad 
des  Wachsthums,  dieses  Maass  der  Grössenzunahme  nicht  überschrit- 
ten ist,  vermögen  sich  die  Plasma -Moleküle  zu  einem  einzigen  Klum- 
pen zusammengeballt  zu  erhalten,  indem  (vielleicht  in  Folge  unglei- 
chen Wassergehalts  in  verschiedenen  peripherischen  Schichten  des  Mo- 
neres)  eine  bestimmte  Gruppe  (von  vielleicht  dichter  beisammenstehen- 
den Molekülen)  die  übrigen  durch  Attraction  zusammenhält.  Sobald 
aber  dieses  Maass  der  individuellen  Grösse  erreicht  ist,  und  nun  durch 
fortdauernde  Aufnahme  neuer  Moleküle  überschritten  wird,  so  bilden 
sich  statt  des  einen  vorhandenen  zwei  oder  mehrere  neue  Centrai- 
heerde von  dichter  beisammenstehenden  Molekülen,  welche  nun  in  der 
Weise  als  Attractionscentren  auf  die  übrigen  Moleküle  einwirken,  dass 
der  ganze  Plasmakörper  in  zwei  oder  mehrere  selbstst&ndige  Individuen 
zerfällt. 

Wir  heben  diese  einfachste  Form  der  Fortpflanzung,  durch  Selbst- - 
theilung,  hier  deshalb  nochmals  ausdrücklich  hervor,  weil  dieselbe  uns 
in  der  einfachsten  und  klarsten  Weise  die  Thatsache  der  Vererbung  - 
als  eine  nothwendige  Theilerscheinung  der  Fortpflanzung  erklärt.  Denn  - 
es  müssen  natürlich  die  Theilproducte ,  welche  aus  jenem  einfachen 
Spaltungsprocess  hervorgehen,  die  Eigenschaften  des  Ganzen,  zu  wel- 
chem sie  sich  alsbald  wieder  durch  Reproduction  ergänzen,  „erblich" 
beibehalten.    Wir  finden  unter  den  Protisten  (Protoplasten,  Rhizopo- 
den,  Diatomeen,  Flagellaten  etc.)  zahlreiche  „Species",  welche  entwe- 
der (Pratamoebn,  Pmtogencs)  zeitlebens  auf  dem  einfachen  Zustande 
eines  Moneres  verharren  oder  doch  höchstens  den  morphologischen 
Werth  einer  einfachen  Plastide  (bald  Cytodc,  bald  Zelle)  erhalten,  lind 
welche  als  solche  einfache  (iuonoplastide)  Organismen  sich  fortpflanzen. 
Hier  finden  wir  es  ohne  Weiteres  ganz  natürlich,  dass  das  Theilungs- 
produet,  welches  z.  B.  durch  Halbirung  entstanden  ist,  und  sich  als- 
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bald  durch  Reproduction  der  anderen  Hälfte  wieder  ergänzt,  dem  frü- 
heren Ganzen  ähnlich  oder  fast  gleich  wird.  Ganz  dieselbe  Auffassung 
lässt  sich  aber  auch  auf  alle  höheren  Organismen  anwenden.  Wir 
wissen,  dass  alle  ohne  Ausnahme  entweder  einfache  Piastiden  oder  in- 
dividualisirte  Aggregate  von  mehr  oder  weniger  differenzirten  Piastiden 
sind,  und  wir  wissen,  dass  die  Fortpflauzung  dieser  Piastiden  immer 
in  der  allereinfachsten  mechanischen  Weise,  und  allermeist  nach  dem 
-eben  geschilderten  Typus,  durch  einfache  Theilung  oder  durch  Knos- 
,penbildung  geschieht.  Wenn  sich  nun  ein  solcher  höherer  Organismus 
fortpflanzt,  der  eine  Summe  von  Piastiden  repräseutirt ,  der  also  nicht 
den  Werth  eines  Individuums  erster,  sondern  zweiter  oder  höherer 
Ordnung  besitzt,  so  ist  auch  hier  der  Vorgang  ein  ganz  ähnlicher. 
Auch  hier  muss  uus  die  Vererbung  der  elterlichen  Eigenschaften 
auf  den  kindlichen  Organismus  als  die  uothwendige  Folge  der  Fort- 
pflanzung erscheinen.  Wie  bei  den  monoplastiden  Organismen  ein  Theil 
der  constituirenden  Plasma -Moleküle,  so  geht  bei  den  polyplastiden  ein 
Theil  der  constituirenden  Piastiden  vom  zeugenden  Organismus  auf  den 
erzeugten  über.  Die  Vorgänge  der  Theilung ,  und  somit  auch  der  Ver- 
erbung, sind  in  beiden  Fällen  ganz  ähnliche.  Wie  die  Theilung  der 
Moneren  und  der  übrigen  einfachen  Piastiden  dadurch  zu  Stande  kömmt, 
dass  eine  gewisse  Anzahl  von  Plasma -Molekülen  sich  um  ein  oder  meh- 
rere neue  Attractionscentra  gruppiren  und  nun  die  neu  hineintretenden 
Moleküle  sich  ebenfalls  um  diese  neuen  Anziehuugs- Mittelpunkte  (Grup- 
pen von  dichter  gestellten  Molekülen)  ansammeln,  so  geschieht  auch 
bei  den  höheren,  mehrzelligen  Organismen  die  einfachste  Art  der  Fort- 
pflanzung, die  Selbsttheilung,  dadurch,  dass  eine  oder  mehrere  Plasti- 
den  (Zellen  oder  Cytoden),  welche  vorher  den  übrigen  coordinirt  wa- 
ren, sich  von  denselben  sondern  und  als  selbstständige  Anziehungs- 
Mittelpunkte  auftreten,  zu  denen  die  eintretende  Ernährungsflüssigkeit 
vorzugsweise  hingeleitet  wird,  und  von  denen  aus  nun  der  neue  Plasti- 
denbildungs-Process,  das  „zusammengesetzte  Wachsthum"  des  Ganzen 
lebhaft  ausgeht.  So  entstehen  um  die  gesonderten  Zellen  gesonderte 
Zellgruppen,  welche  sich  dann  endlich  mehr  oder  weniger  vollständig 
trennen  und  so  den  Zerfall  des  elterlichen  Organismus  in  zwei  oder 
mehrere  neue  Individuen  herbeiführen.  Wie  bei  der  Selbsttheilung  der 
Piastiden  (oder  der  Individuen  erster  Ordnung)  einzelne  stärker  an- 
ziehende Plasma -Moleküle,  so  sind  es  bei  der  Selbsttheilung  mehrzel- 
liger Organismen  (oder  der  Individuen  zweiter  oder  höherer  Ordnung) 
einzelne  stärker  anziehende  Zellen ,  welche  über  die  anderen  coordinir- 
ten  das  Uebergewicht  gewinnen,  und  so  innerhalb  des  einen  indivi- 
duellen, centralisirten  Organismus  zwei  oder  mehrere  neue  Bildungs- 
centra,  Anziehungs- Mittelpunkte  für  die  Ernährung  herstellen.  Diese 
neuen  centralen  Bildungsheerde,  welche  bereits  die  Anlagen  der  neuen 
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Individuen  sind  und  welche  vollkommen  selbstständig  werden,  sobald 
sie  sich  in  die  Restbestandtheilc  des  elterlichen  Organismus  getheilt 
haben,  müssen  natürlich  die  wesentlichen,  speeifischen  Eigenschaften 
desselben  beibehalten,  und  wir  finden  es  auch  hier  nicht  wunderbar, 
dass  diese  kindlichen  Individuen  bei  ihrer  Ergänzung  zum  elterlichen 
die  gleiche  Ernährungsrichtung,  und  somit  auch  die  gleiche  Bildungs- 
richtung beibehalten. 

Wie  nun  die  Vererbung  der  speeifischen  Eigenschaften  durch  die 
Fortpflanzung  uns  bei  dieser  einfachsten  Form  derselben,  bei  der  mo- 
nogenen Spaltung,  und  insbesondere  bei  der  Selbsttheilung,  als  eine 
nothweudige  Folge  der  partiellen  Identität  des  kindlichen  und  paren- 
talen  Organismus  ganz  natürlich  erscheinen  muss,  so  gilt  dies  auch 
von  allen  anderen  Arten  der  Fortpflanzung,  welche  wir  im  siebzehnten 
Capitel  unterschieden  haben.  Mögen  dieselben  noch  so  sehr  verschie- 
den sein,  so  stimmen  sie  dennoch  sämmtlich  in  der  fundamentalen  Er- 
scheinung überein,  dass  ein  (bald  totales,  bald  partielles)  Wachsthums- 
produet  des  individuellen  Organismus,  und  zwar  stets  ein  grösserer 
oder  kleinerer  Theü  des  lebendigen  bildungsfähigen  Eiweissstoffes  (Plasma 
der  Piastiden)  sich  von  demselben  ablöst,  um  als  neues  Individuum 
selbstständig  weiter  zu  leben.  Da  es  dieselben  Stoffe  sind,  welche 
die  active  Grundlage  des  elterlichen  und  des  kindlichen  Organismus 
bilden,  dieselben  speeifisch  coustituirten  Ei  weiss- Verbindungen ,  so  kön- 
nen wir  schon  a  priori  erwarten,  dass  dieselben  Kräfte  (Lebenser- 
scheinungen)  und  dieselben  Formen  an  dem  kindlichen  ebenso  wie 
an  dem  elterlichen  Individuum  haften  werden.  Dies  sehen  wir  über- 
all bestätigt  a  posteriori  durch  die  Erscheinungen  der  Erblichkeit,  wel- 
che einzig  und  allein  in  jener  materiellen  Continuität  wurzeln.  Bei 
den  höheren  Organismen  erscheint  es  uns  wunderbar,  dass  eine  einzige 
einfache  Zelle,  das  Ei,  alle  die  äusserst  complicirten  morphologischen 
und  physiologischen  Eigenschaften  des  elterlichen  Organismus  auf  den 
kindlichen  zu  übertragen  vermag,  und  es  scheint  schwer  zu  begreifen, 
wie  die  Plasma -Moleküle  des  Eies  und  des  Sperma  lediglich  vermöge 
ihrer  speeifischen  materiellen  Constitution  diese  äusserst  verwickelten 
Complexe  hoch  differenzirter  Eigenschaften  sollen  übertragen  können. 
Indessen  verliert  sich  diese  Schwierigkeit,  sobald  wir  an  die  unend- 
liche Feinheit  in  der  uns  unbekannten  Molekular- Structur  und  atomi-  _ 
stischen  Constitution  des  Plasma  denken  und  an  die  wichtige  That- 
sache,  dass  die  ganze  individuelle  Entwicklung  eine  continuirliche  Kette 
von  molecularen  Bewegungs-Erscheinungen  des  activen  Plasma  ist  Der 
Anstoss  zu  dieser  speeifischen  Bewegung  wird  bei  dem  Fortpflanzungs- 
Akte  zugleich  mit  dem  materiellen  Substrate  selbst  vom  elterlichen  auf 
den  kindlichen  Organismus  übertragen,  uud  die  unmittelbare  Continui- 
tät jener  unendlich  verschiedenartigen  und  complicirten  Entwickeluugs- 
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Bewegungen  ist  die  wirkende  Ursache  der  unendlich  verschiedenartigen 
und  complicirten  Vererbungs-  Erscheinungen. 

IV,  C.  Grad  der  Vererbung. 

Da  die  materielle  Continuität  des  elterlichen  und  des  kindlichen 
Organismus  bei  den  verschiedenen  angeführten  Arten  der  Fortpflanzung 
einen  verschiedenen  Grad  der  Ausdehnung  und  der  Dauer  zeigt,  so  lässt 
sich  von  vornherein  schon  erwarten,  dass  auch  der  Grad  der  Erb- 
lichkeit bei  denselben  verschieden  sein  werde,  und  auch  dies  sehen 
wir  überall  durch  die  Erfahrung  bestätigt.  Je  grösser  im  Verhältniss 
zum  ganzen  zeugenden  Individuum  der  Theil  desselben  ist,  der  sich 
als  überschüssiges  Wachsthumsproduct  von  ersterem  isolirt,  desto  gros- 
ser ist  die  Gemeinschaftlichkeit  der  materiellen  Grundlage,  desto  gros- 
ser ist  der  Grad  der  Erblichkeit,  d.  h.  die  Uebereinstimmung  in  Form 
und  Function  des  zeugenden  und  des  erzeugten  Organismus.  Daher 
ist  die  letztere  viel  bedeutender  bei  der  Theilung  und  Knospenirildung, 
wo  ein  verhältnissmässig  grosser  Theil  sich  von  dem  zeugenden  Indi- 
viduum ablöst,  als  bei  der  Keimzellen-Bildung  und  geschlechtlichen  Zeu- 
gung, wo  nur  ein  verhältnissmassig  kleiner  Theil  aus  dem  elterlichen 
Organismus  sich  abscheidet.  Ebenso  ist  die  längere  Dauer  des  Zusam- 
menhanges beider  Organismen  hierbei  von  Einfluss.  Je  länger  der  ma- 
terielle Zusammenhang  beider  dauert,  je  später  sich  das  kindliche  In- 
dividuum von  dem  elterlichen  trennt,  desto  gleichartiger  werden  sich 
beide,  als  Theile  eines  und  desselben  materiellen  Ganzen,  ausbilden, 
und  desto  grösser  wird  der  Grad  der  Erblichkeit,  der  biologischen 
Uebereinstimmung  zwischen  beiden  sein.  Dieser  Umstand  wirkt  meist 
mit  dem  vorigen  zusammen.  Da  auch  diese  Dauer  des  Zusammen- 
hanges bei  der  Theiluug  und  Knospenbildung  grösser  ist,  als  bei  der 
Keimbildung  und  sexuellen  Fortpflanzung,  so  wird  auch  aus  diesem 
Grunde  der  Grad  der  hereditären  Aehnlichkeit  bei  letzteren  geringer, 
als  bei  ersteren  sein.  Die  Beispiele  hierfür  sind  bei  denjenigen  Or- 
ganismen zahlreich,  welche  sich  gleichzeitig  auf  geschlechtlichem 
und  ungeschlechtlichem  Wege  fortpflanzen.  Unsere  veredelten  Obst- 
sorten z.  B.  können  wir  nur  durch  ungeschlechtliche  Vermehrung  (Ab- 
lösung von  Knospen ,  Ablegern ,  Senkern  etc.)  fortpflanzen ,  wodurch  die  . 
feinen  individuellen  Vorzüge  des  veredelten  Baumes  sich  genau  auf 
seine  Nachkommen  übertragen,  während  dieselben  bei  der  geschlecht- 
lichen Fortpflanzung  (durch  Samen)  Nachkommen  liefern ,  die  sich  weit 
von  ihren  Eltern  entfernen  und  Rückschläge  in  die  nicht  veredelte 
wilde  Stammform  zeigen.  Ebenso  können  sogenannte  Spielpflanzen,  mit 
sehr  ausgeprägten,  und  namentlich  mit  plötzlich  aufgetretenen  indivi- 
duellen Charakteren  (z.  B.  die  Blutbuche,  die  Rostkastamen  mit  gefüll- 
ten Blüthen,  viele  Trauerbäume  oder  Bäume  mit  hängenden  Zweigen; 


Digitized  by  Google 


176  Die  Deacondens-  Theorie  und  die  Selections  -  Theorie. 

nur  auf  ungeschlechtlichem,  nicht  auf  geschlechtlichem  Wege  fortge- 
pflanzt werden.  Dagegeu  entstehen  solche  auszeichnende  individuelle 
Bildungen,  Monstrositäten  etc.,  weit  häufiger  bei  solchen  Individuen, 
die  sexuell ,  als  bei  solchen ,  die  esexuell  erzeugt  sind.  Allgemein  lässt 
sich  das  Erblichkeits-Gesetz,  welches  diesen  Erscheinungen  zu  Grunde 
liegt,  folgendermaassen  formuliren:  „Jede  Vererbungs-Erschei- 
nung der  Organismen  ist  durch  die  materielle  Continuität 
zwischen  elterlichem  und  kindlichem  Organismus  bedingt 
und  der  Grad  der  Vererbuug  (d.  h.  der  Grad  der  morphologi- 
schen und  physiologischen  Aehnlichkeit  zwischen  elterlichem  und  kind- 
lichem Organismus)  steht  in  geradem  Verhältnisse  zu  der  Zeit- 
dauer des  coutinuirlichen  Zusammenhanges  zwischen  zeu- 
gendem und  erzeugtem  Individuum,  und  in  umgekehrtem 
Verhältniss  zu  dem  G rössenunterschiede  zwischen  Beiden." 

IV,  D.  Conservätive  und  progressive  Vererbung. 
(Vererbung  ererbter  und  erworbener  Charaktere.) 

Die  ausserordentliche  Wichtigkeit  der  Erblichkeits- Erscheinungen 
für  die  Erklärung  der  organischen  Form -Bildung  konnte  erst  erkannt 
werden,  seit  man  den  Grundgedanken  der  Descendenz- Theorie  erfasst 
hatte,  und  es  hat  sich  daher  auch  die  allgemeine  Aufmerksamkeit  den 
ersteren  erst  dann  mehr  zugewendet,  als  Darwin  die  letztere  durch 
seine  Selections -Theorie  causal  begründet  hatte.  Wir  werden  uns  da- 
her nicht  wundern,  dass  vorher  noch  keine  ernstlichen  Versuche  ge- 
macht worden  waren,  die  Masse  der  hierher  gehörigen  verschiedenar- 
tigen Erscheinungen  zu  ordnen  und  als  „Erblichkeits -Gesetze"  zu  for- 
muliren. Auch  in  den  wenigen  seitdem  verflossenen  Jahren  sind  hierzu 
keine  umfassenderen  Schritte  gethan  worden ;  und  es  ist  dies  erklärlich 
bei  den  grossen  Schwierigkeiten,  welche  jeder  geordneten  Betrachtung 
des  ungeheuren  Chaos  von  ontogenetischen  Thatsachen  sich  entgegen- 
stellen. Die  sehr  zahlreichen  und  verschiedenartigen  Beobachtungen 
über  Vererbung,  welche  wir  aus  älterer  und  neuerer  Zeit  besitzen,  sind 
grösstentheils  nicht  von  streng  naturwissenschaftlich  gebildeten  Beob- 
achtern, sondern  von  Landwirthen,  Gärtnern,  Thierzüchtern  u.  dergl. 
mehr  gesammelt  worden,  deren  Angaben  zum  grossen  Theil  sehr  un- 
genau und  unzuverlässig  sind.  Auch  war  für  diese  bei  Wiedergabe 
ihrer  Beobachtungen  meist  nicht  der  theoretisch- wissenschaftliche,  son- 
dern vielmehr  der  praktisch -zweckdienliche  Standpunkt  massgebend, 
und  es  ist  daher  sehr  schwer,  diese  Angaben  mit  Sicherheit  zu  ver- 
werthen.  Die  Zoologen  und  Botaniker  aber,  für  welche  die  wissen- 
schaftliche Erkenntniss  der  Vererbungserscheinungen  schon  längst  die 
dringendste  Pflicht  hätte  sein  sollen,  waren  meist  viel  zu  sehr  mit  der 
Species -Fabrication  und  der  anatomischen  Darstellung  der  vollendeten 
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Formen  in  ihren  todten  Museen  und  Herbarien  beschäftigt,  al9  dass 
sie  Zeit  und  Lust  gehabt  hätten,  die  Erblichkeits- Erscheinungen  an 
den  lebendigen  Organismen  zu  studiren,  und  in  der  Erkenntniss  des 
Werdens  der  Formen  das  Verständniss  der  vollendeten  zu  gewinnen.  Es 
gilt  also  von  den  Vererbungs- Gesetzen  dasselbe,  wie  von  den  Anpas- 
sungs- Gesetzen,  dass  ihre  wissenschaftliche  Begründung  der  Zukunft 
angehört.  Vor  Allem  wird  diese  'das  äusserst  werthvolle  Material  zu  ver- 
werthen  haben ,  welches  die  Aerzte  über  die  Vererbungen  pathologischer 
Zustände  gesammelt  haben,  und  welches  ebenfalls  noch  ganz  ungeord- 
net ist  Wenn  wir  trotzdem  hier  den  Versuch  machen,  die  wichtig- 
sten Gesetze  der  Vererbung  und  der  Anpassung  vorläufig  zu  formuliren, 
so  wollen  wir  damit  nur  eine  neue  Anregung  zur  weiteren  Gesetzes- 
Erforschuug,  keinesweges  aber  eine  vollständige  Reihe  von  feststehen- 
den Gesetzen  geben.  W:ir  müssen  deshalb  für  diesen  Versuch  beson- 
dere Nachsicht  beanspruchen. 

Bevor  wir  die  verschiedenen  Gesetze  der  Erblichkeit,  welche  sich 
mit  einiger  Sicherheit  schon  jetzt  als  besonders  wichtig  hervorheben 
lassen,  einzeln  formuliren,  erscheint  es  nothwendig,  den  wesentlichen 
Unterschied  zwischen  zwei  verschiedenen  Hauptformen  der  Heredität  - 
hervorzuheben,  nämlich  zwischen  der  Vererbung  ererbter  und  derjenigen  _ 
erworbener  Charaktere.  Alle  verschiedeneu  Erblichkeits-Erecheinungen 
lassen  sich  entweder  der  einen  oder  der  anderen  Kategorie  unterordnen. 
Beide  sind  aber  bisher  in  sehr  ungleichem  Maasse  berücksichtigt  wor- 
den. Die  meisten  Zoologen  und  Botaniker  haben  immer  das  grösste 
Gewicht  auf  Vererbung  bereits  ererbter  Charaktere  oder  auf  die  con- 
servative  Vererbung  gelegt,  und  dagegen  die  Vererbung  erworbeuer 
Charaktere  oder  die  progressive  Vererbung  entweder  gar  nicht 
berücksichtigt  oder  doch  nicht  in  ihrem  ausserordentlichen  morpholo- 
gischen Werthe  erkannt.  Hieraus  vorzüglich  erklärt  sich  die  Zähig- 
keit, mit  welcher  das  falsche  Dogma  von  der  Constanz  der  Species  selbst 
noch  von  Einsichtigeren  festgehalten  wird.  Denn  aus  der  einseitigen 
Berücksichtigung  bloss  der  conservativen  Vererbung  entspringt  die  ir- 
rige Vorstellung ,  dass  alle  Glieder  einer  Species  durch  eine  bestimmte 
Summe  von  unveränderlichen  Charakteren  als  ein  natürliches  Ganzes 
zusammengehalten  werden,  und  dass  ihre  unbestreitbare  Variation  oder 
Abänderung  bestimmte  enge  Grenzen  nicht  überschreitet.  Erst  durch 
die  gerechte  Würdigung  der  entgegengesetzten  progressiven  Vererbung 
wird  die  unbegrenzte  Veränderlichkeit  der  organischen  Formen  und  die 
freie  Transmutation  der  Species  erkannt,  aus  welcher  sich  alle  That- 
sachen  der  organischen  Morphologie  erklären. 

Das  Gesetz  der  conservativen  oder  beharrlichen  Here- 
dität oder  der  Vererbung  ererbter  Charaktere  sagt  aus,  dass 
alle  Descendenten  ihren  Eltern  ebenso  wie  allen  vorhergehenden  Gene- 
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rationen  gleiche».  Jeder  Organismus  vererbt  dieselben  mor- 
phologischen und  physiologischen  Eigenschaften  auf  seine 
Nachkommen,  welche  er  selbst  von  seinen  Eltern  und  Vor- 

xfahren  ererbt  hat.  In  der  einseitigen  Auffassung,  in  welcher  das- 
selbe gewöhnlich  die  dogmatischen  Vorstellungen  der  Systematiker  be- 
herrscht, würde  dasselbe  lauten:  Alle  Eigenschaften,  welche  der  Or- 
ganismus von  seinen  Eltern  ererbt  hat,  und  nur  diese,  vererbt  der- 
selbe auch  ebenso  vollständig  auf  seine  Nachkommen.  Daher  sind  alle 
Generationen  einer  und  derselben  Species  wesentlich  gleich  und  die  Ab- 
änderungen durch  Anpassung  überschreiten  niemals  bestimmte  enge 
Grenzen.  Die  Species  muss  hiemach  wirklich  constant  sein;  denn 
„Gleiches  erzeugt  Gleiches".  Wenn  diese  falsche  Vorstellung  in  ihrer 
ganzen  Einseitigkeit  consequent  festgehalten  wird,  so  bleibt  die  erste 
Entstehung  der  erblichen  Eigenschaften,  welche  durch  die  Fortpflan- 
zung unverändert  übertragen  werden,  vollständig  unerklärt  uud  mau 
muss  nothwendig  zu  der  absurden  dualistischen  Vorstellung  einer  „Schö- 
pfung der  einzelnen  Species'4  flüchten.  Jede  organische  Art  entsteht 
dann  plötzlich  zu  irgend  einer  Zeit  der  Erdgeschichte  lediglich  durch 
den  „Willen  des  Schöpfers" ,  d.  h.  ohne  Ursachen !  Sie  überträgt  alle 
ihre  „speeifischen,  wesentlichen  Charaktere"  unverändert  auf  ihre  Nach- 
kommen mittelst  der  Fortpflanzung  (also  durch  wirkende  Ursachen!), 
und  nachdem  sie  eine  bestimmte  Reihe  von  Generationen  hindurch 
sich  in  dieser  Constanz  erhalten  hat,  geht  sie  ganz  unniotivirt  wieder 
unter,  ohne  Ursachen! 

Dass  diese  Vorstellung  von  der  einseitigen  und  ausschliesslichen 
Gültigkeit  der  conservativeu  Heredität  grundfalsch  ist,  liegt  auf  der 
Hand.  Zwar  beherrscht  dieselbe  noch  heute  die  ganze  zoologische  und 
botanische  Systematik,  weil  die  nicht  monistisch  gebildete  Mehrheit 
der  Morphologen  daraus  das  Dogma  von  der  Species  -  Constanz  ablei- 
tet, welches  sie  für  unentbehrlich  hält.  Allein  es  bedarf  nur  eines 
einfachen  Hinweises  auf  die  alltäglichen  Züchtuugs-Erfahrungen  der  Gärt- 
ner und  Landwirthe,  um  sie  zu  widerlegen.  Die  ganze  künstliche  Züch- 
tung (und  ebenso  die  natürliche)  beruht  darauf,  dass  die  conservative 
Heredität  nicht  ausschliesslich  wirkt,  sondern  vielmehr  beständig  und 

v überall  neben  und  mit  der  progressiven  Vererbung  thätig  ist. 

Das  Gesetz  der  progressiven  oder  fortschreitenden 
Heredität  oder  der  Vererbung  erworbener  Charaktere  sagt 
aus,  dass  alle  Descendeuten  von  ihren  Eltern  nicht  bloss  die  alten, 
von  diesen  ererbten ,  soudern  auch  die  neuen ,  von  diesen  erst  während 
itirer  Lebenszeit  erworbenen  Charaktere,  wenigstens  theilweis,  erben. 
Jeder  Organismus  vererbt  auf  seine  Nachkommen  nicht 

4>1üss  die  morphologischen  und  physiologischen  Eigen- 
schaften, welche  er  selbst  von  seinen  Eltern  ererbt,  son- 
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dem  auch  einen  Theil  derjenigen,  welche  er  selbst  wäh-v 
rend  seiner  individuellen  Existenz  durch  Anpassung  er-  • 
worben  hat.  Dieses  äusserst  wichtige  Gesetz  läuft  dem  vorigen  in 
gewisser  Beziehung  beschränkend  zuwider,  und  wenn  man  dasselbe  in 
gleicher  Weise  wie  jenes  berücksichtigt  hätte,  so  würde  man  längst 
das  Dogma  von  der  Species-Constanz,  und  damit  die  hinderlichste 
Schranke  der  monistischen  Morphologie  beseitigt  haben.  Obwohl  die 
Thatsachen,  auf  welchen  dieses  fundamentale  Gesetz  unumstösslich 
fusst,  alltäglich  zu  beobachten  und  allbekannt  sind,  haben  sich  den- 
noch die  meisten  Morphologen  seiner  Anerkennung  auf  das  beharrlich- 
ste verschlossen.  Freilich  führen  die  nothwendigen  Conseq Uenzen  des- 
selben den  vollständigen  Ruin  des  unheilvollen  Species-Dogma  und  des 
darauf  begründeten  teleologischen  Dualismus  unaufhaltsam  herbei.  Denn 
es  fet  klar,  dass  daraus  zunächst  die  unbegrenzte  Veränderliclikeit  der 
Species  folgt.  Dass  die  einzelnen  Individuen  während  ihrer  beschränk- 
ten Lebenszeit,  in  Folge  der  unendlich  mauuichfaltigen  Abänderung 
ihrer  Ernährung,  den  mannichfaltigsten  und  tiefgreifendsten  Abände- 
rungen unterliegen  können,  uud  dass  eiue  bestimmte  Schranke  dieser 
individuellen  Abänderung  nicht  existirt,  ist  allgemein  anerkannt;  wenn 
nun  zugleich  das  Gesetz  von  der  progressiven  Heredität  als  wahr  an- 
erkannt wird,  —  uud  es  ist  dies  bei  aufrichtiger  Betrachtung  mit  of- 
fenen Augen  nicht  zu  vermeiden  —  so  folgt  daraus  unmittelbar,  dass 
auch  eine  Schranke  der  Species -Transmutation  nicht  existirt,  dass  die 
Veränderlichkeit  der  Art  unbegrenzt  ist,  weil  jede  neue,  durch  An- 
passung erworbene  Eigenschaft  unter  günstigen  Umständen  vom  elter- 
lichen Organismus  auf  den  kindlichen  vererbt  werden  kann.  Und  so 
ist  es  in  der  That. 

Die  ganze  Formen  - Maunichfaltigkeit  der  Thier-  und  Pflanzenwelt) 
wie  sie  uns  gegenwärtig  umgiebt,  und  wie  sie  sich  während  deren  pa- 
läontologischer Entwickelung  allmählich  umgestaltet  hat,  liefert  uns 
für  diese  Wechselwirkung  von  progressiver  und  conservativer  Verer- 
bung den  deutlichsten  Beleg.  Denn  das  beständige  Schwanken  zwi- 
schen Erhaltung  und  Abänderung,  zwischen  Constanz  uud  Transmuta- 
tion, welches  uns  alle  Thier-  und  Pflanzen  -  Species  zeigen,  erklärt 
sich  uns  einfach  aus  der  Thatsache,  dass  die  Vererbung  der  Charak- 
tere niemals  ausschliesslich  eine  conservative,  sondern  stets  zugleich 
eine  progressive  ist.  Wenn  die  conservative  Vererbung  der  ererbten , 
Charaktere  alleiu  herrschte,  so  würde  die  gesainmte  Organismen- Wrelt 
durchaus  constant,  zu  allen  Zeiten  der  Erdgeschichte  dieselbe  sein,  und 
es  würden  nur  soviel  Species  existiren,  als  ursprünglich  „geschaffen" 
wurden  (d.  h.  durch  Archigonie  entstanden).  Dies  wird  durch  die  Pa- 
laeontologie  widerlegt.  WTeun  umgekehrt  die  progressive  Vererbung 
lillein  wirksam  wäre,  so  würde  die  gesammte  Organismen- Welt  durch- 
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aus  inconstant  sein,  und  es  würden  sich  gar  keine  verschiedenen  Spe- 
-  cies  unterscheiden  lassen.  Es  würden  eben  so  viele  Spccies  als  Indi- 
viduen cxistiren.  Auch  dies  wird  durch  die  Palaeoutologie  widerlegt 
Alle  palaeontologischen  und  systematischen  (anatomischen)  Thatsachen 
erklären  sich  nur  aus  der  Annahme  eines  fortwährenden  Ineinander- 
greifens, einer  beständigen  Wechselwirkung  der  conservativen  und  pro- 
gressiven Heredität 

Eine  eingehende  physiologische  Betrachtung  der  Ernährungs  -  und 
Fortpflauzungs- Verhältnisse  der  Organismen  zeigt  uns,  dass  dies  gar 
nicht  anders  sein  kann.  Wir  sahen,  dass  die  Vererbuug  durch  die 
Fortpflanzung  vermittelt  wird  und  in  einer  materiellen  Continuität, 
einer  partiellen  Identität  des  elterlichen  und  kindlichen  Organismus 
besteht.  Andererseits  werden  wir  bei  der  Betrachtung  der  Anpassung 
sehen,  dass  jede  Ani>assung  auf  einer  Ernährungs- Veränderung  beruht. 
Da  nun  die  Ernährungs  -  Verhältnisse ,  d.  h.  überhaupt  die  gesammten 
Existenz -Bedingungen,  im  weitesten  Sinne,  überall  und  zu  jeder  Zeit 
verschieden  sind ,  da  jeder  individuelle  Organismus  sich  seinen  specia- 
len Ernährungs- Bedingungen  bis  zu  einem  gewissen  Grade  anpassen 
muss  und  dadurch  bestimmte  Veränderungen  erleidet,  da  endlich  jede 
Veränderung  nicht  einen  einzelnen  Körperthcil  ausschliesslich  betrifft, 
sondern  auf  alle  anderen  Theilc  mit  zurückwirkt,  so  muss  auch  bei 
der  Fortpflanzung  des  Individuums  stets  ein ,  wenn  auch  noch  so  klei- 
ner, Theil  der  erworbenen  Veränderung  mittelst  der  elterlichen  Materie 
auf  die  kindliche  übertragen  werden  und  in  dieser  wirksam  bleiben. 

Das  Resultat  dieser  Untersuchung  ist  also  die  nothwendige  Wech- 
selwirkung von  conservativer  und  progressiver  Vererbung.  Der  Grad 
der  Constanz  jeder  organischen  Species  wird  durch  den  Antheil  der 
conservativen  Vererbung,  der  Grad  der  Abänderung  jeder  organischen 
Species  durch  den  Antheil  der  progressiven  Vererbung  bedingt. 

IV,  E.   Gesetze  der  Vererbung. 

Ea.    Gesetze  der  conservativen  /'ererbung. 
1.  GeBetz  der  ununterbrochenen  oder  continuirlichen  Vererbung. 

(I*x  hereditati»  continuat.) 

Bei  den  meisten  Organismen  sind  alle  unmittelbar  auf 
einander  folgenden  Generationen  einander  in  allen  morpho- 
logischen und  physiologischen  Charakteren  entweder  nahezu 
gleich  oder  doch  sehr  ähnlich. 

Die  ununterbrochene  Conservation  der  speeifischen  Charaktere  in 
allen  auf  einander  unmittelbar  folgenden  Generationen  einer  und  der- 
selben Species  ist  die  allgemeine  Regel  bei  allen  höheren  Thieren  und 
Tflanzen.   Wenn  wir  die  Kette  der  successiven  Generationen  mit  den 
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Buchstaben  des  Alphabets  bezeichnen,  so  ist  bei  den  meisten  höheren 
Organismen  A  =  B  =  C  =  D  =  E  =  F  u.  s.  w.  Die  Gültigkeit  dieses 
Gesetzes  ist  aber  nicht  allein  allgemein  anerkannt,  sondern  auch  tibertrie- 
ben worden,  iudem  man  die  continuirliche  Vererbung  als  das  allgemeine 
Grundgesetz  der  Vererbung  für  alle  Organismen  ansah.  Erst  als  man 
die  weite  Verbreitung  des  Generationswechsels  kennen  lernte,  und  als 
dasjenige,  was  man  zuerst  „als  Ausnahme  ansah,  sich  im  Gange  der 
Natur  als  die  Regel"  herausstellte,  nämlich  das  Altemiren  der  Gene- 
rationen bei  den  niederen  Organismen  entsprechend  dem  nächstfolgen- 
den zweiten  Gesetze,  musste  das  Gesetz  der  continuirlichen  Vererbung 
als  das  nicht  ausschliesslich  herrschende  erkannt  werden.  Auf  jener 
früheren  allzuweit  gehenden  Verallgemeinerung  desselben  beruht  auch 
die  weit  verbreitete,  aber  unbegründete  Definition  der  Speeles,  als 
des  „Inbegriffes  aller  Individuen  von  gleicher  Abkunft,  und  derjenigen, 
welche  ihnen  eben  so  ähnlich,  als  diese  unter  sich  sind." 

2.    Geset?  der  unterbrochenen  oder  verborgenen  oder  abwechselnden 

Vererbung. 

(Lex  hmditati*  iiUerrtiptaf  r.  tatentü  *.  alternaiUi».) 

Bei  vielen  Organismen  sind  nicht  die  unmittelbar  auf 
einander  folgenden  Generationen  einander  in  allen  mor- 
phologischen und  physiologischen  Charakteren  entweder 
nahezu  gleich  oder  doch  sehr  ähnlich;  sondern  nur  die- 
jenigen, welche  durch  eine  oder  mehrere  davon  verschie- 
dene Generationen  von  einander  getrennt  sind. 

Die  Vererbungserscheiuuugen,  welche  dieses  wichtige  Gesetz  be-x 
gründen,  sind  allbekannt.  Die  Kette  der  auf  einander  folgenden  Gene- 
rationen ist  hier  aus  zwei  oder  mehreren  verschiedenen  Gliedern  zu- 
sammengesetzt, die  alterniren.  Nur  die  mittelbaren  Descendenten  jedes 
Individuums  sind  demselben  nahezu  gleich  oder  nur  sehr  wenig  ver- 
schieden, während  die  unmittelbaren  Descendenten  einen  geringeren 
oder  höheren  Grad  bemerkbarer  Abweichung  zeigen.  In  sehr  vielen 
menschlichen  Familien  z.  B.  besitzen  die  Kinder,  sowohl  in  psychischer 
als  in  somatischer  Beziehung,  eine  weit  auffallendere  Aehnlichkeit  mit 
ihren  Grosseltern,  als  mit  ihren  Eltern.  Dasselbe  ist  an  den  Haus- 
sieren sehr  oft  zu  beobachten.  Es  bleibt  also  hier  ein  Theil  der  am 
meisten  auffallenden  und  das  Individuum  auszeichnenden  (individuellen) 
Charaktere  eine  oder  mehrere  Generationen  hindurch  latent,  ohne  sicht- 
bare Uebertragung  durch  die  unmittelbare  Fortpflanzung,  um  erst  nach 
Verlauf  derselben  plötzlich  wieder  in  einer  entfernteren  Generation  zu 
Tage  zu  treten. 

Dieses  Gesetz  ist  äusseret  wichtig  für  die  Erklärung  des  Gene- 
rationswechsels, da  offenbar  ein  sehr  grosser  (vielleicht  der  grösste) 
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Theil  der  verschiedenen  Metagenesis- Formen  unmittelbar  durch  eine 
lange  Zeit  hindurch  fortgesetzte  und  dadurch  befestigte  „latente  Ver- 
erbung14 entstanden  ist.  So  lässt  sich  z.  B.  der  Generationswechsel  der 
Salpen  sicher  auf  diese  Weise  erklären,  indem  sich  allmählich  die  un- 
mittelbar auf  einander  folgenden  Generationen  (Eltern  und  Kinder) 
mehr  und  mehr  differenzirten ,  während  die  dritte  Generation  (Enkel) 
immer  wieder  in  die  erste  Generation  zurückschlug,  so  dass  Enkel  und 
Grosseltem  einander  constant  gleich  wurden.  Wenn  wir  verschiedene 
Formen  des  Generationswechsels  in  dieser  Beziehung  vergleichen,  so 
können  wir  mehrere  verschiedene  Modifikationen  der  latenten  Erblichkeit 
unterscheiden,  zunächst  je  nachdem  eine  oder  zwei  oder  mehrere  Ge- 
nerationen überschlagen  werden,  ehe  der  ursprüngliche  Charakter  der 
Stammeltern  sich  wieder  geltend  macht.  Bezeichnen  wir  die  unmittel- 
bar auf  einander  folgende  Kette  der  Generationen  mit  den  laufenden 
Buchstaben  des  Alphabets,  so  ist  1,  im  ersten  Falle,  bei  Ueberschla- 
gung  einer  Generation  (z.  B.  beim  Generationswechsel  der  Salpen),  A  = 
C  =  E  =  G  und  ebenso  B  =  D  =  F  =  H  etc. ;  II ,  im  zweiten  Falle, 
bei  Ucbcrschlagung  zweier  Generationen  (z.  B.  beim  Generationswechsel 
vieler  Trematoden  etc.,  einiger  Arten  von  Dothhm)  A  =  D  =  G  und 
ebenso  B  —  E  =  H ,  ferner  C==F  =  Ju.  s.w.  In  denjenigen  weiteren 
Fällen,  wo  mehr  als  zwei  Generationen  überschlagen  werden,  com- 
pliciren  sich  die  Verhältnisse  oft  ausserordentlich.  Wir  wollen  jedoch 
auf  dieselben  hier  um  so  weniger  eingehen,  als  fast  noch  nichts  ge- 
schehen ist,  um  den  Generationswechsel  vom  Gesichtspunkt  der  Ver- 
erbungsgesetze aus  zu  erklären. 

Wenn  ein  individueller  Charakter  eine  längere  Reihe  von  Gene- 
rationen hindurch  latent  bleibt,  und  erst  nach  Einschaltung  einer  grös- 
seren Anzahl  verschieden  gebildeter  Zwischen  -  Generationen  wieder  zur 
Geltung  kommt,  so  bezeichnet  man  diese  Modification  der  latenten  Erb- 
lichkeit als  Rückschlag.  Bekanntlich  spielt  derselbe  bei  der  Züch- 
tung unserer  Hausthiere  und  Culturpflanzen  eine  ausserordentlich  grosse 
und  wichtige  Rolle,  und  es  ist  erstaunlich,  welche  ausserordentlich  lange 
Reihe  von  Generationen  verstreichen  kann,  ehe  gewisse  auszeichnende 
Charaktere  einer  alten  Stammform  wieder  zur  Geltung  kommen.  Dies 

'gilt  z.  B.  von  den  bisweilen  auftretenden  Streifen  an  unseren  einfarbi- 
gen Pferden,  welche  als  Rückschlag  in  ihre  uralte  gestreifte  Stammform 

v  erklärt  werden  müssen.  Dasselbe  beobachtet  mau  sehr  häufig  bei  der 
„Verwilderung41  domesticirter  Formen,  z.  B.  der  Obstsorten,  des  Kohls  etc. 
Regelmässig  tritt  dieselbe  Erscheinung  in  vielen  Formen  des  Genera- 
tionswechsels (z.  B.  bei  den  Blattläusen,  vielen  Phanerogamen)  auf,  wo 
die  geschlechtlich  entwickelten  Generationen  nur  periodisch  Auftreten, 
nachdem  eine  längere  oder  kürzere  Reihe  von  Zwischen  -  Generationen 
eingeschaltet  worden  ist. 
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3.    Oesetz  der  geschlechtlichen  Vererbung. 

(Lex  hrrttlitati*  »rxiiali*.) 

Bei  allen  Organismen  mit  getrennten  Geschlechtern 
vererben  sich  die  primären  und  secundären  Sexualcharak- 
tere einseitig  fort;  d.  h.  es  gleichen  die  männlichen  De- 
scendenten  in  der  wesentlichen  Summe  der  secundären  Se- 
xual-Charaktere  mehr  dem  Vater,  die  weiblich en  mehr  der 
Mutter. 

Dieses  Gesetz  ist  von  grosser  Bedeutung  für  die  Conservation, 
Befestigung  und  weitere  Differenzirung  der  Geschlechtsuuterschiede,  und 
besonders  der  seeuudären  Sexualcharaktere,  bei  den  amphigonen  Or- 
ganismen. Wir  verstehen  darunter  diejenigen  Unterschiede  der  bei- 
den Geschlechter,  welche  dieselben,  auch  abgesehen  von  der  Differenz 
der  primären  Sexualcharaktere  (der  unmittelbar  die  Fortpflanzung  be- 
wirkenden Geschlechtsorgane),  unterscheiden.  Solche  secundäre  Ge- 
schlechtscigenthümlichkeiten  sind  sowohl  unter  den  niederen  als  unter 
den  höheren  Thieren  mit  getrennten  Geschlechtern  sehr  allgemein  ver- 
breitet :  es  gehören  dahin  z.  B.  die  ausgezeichneten  Unterschiede  der  ge- 
sammten  Köperform  und  Grösse,  welche  die  getrennten  Geschlechter  vie- 
ler Hydroidpolypen ,  vieler  Insecten,  Crustaceen  etc.  zeigen,  ferner  die 
auffallenden  Differenzen  in  Grösse,  in  Färbung  des  Federkleides,  in  der 
Bildung  gewisser  Zierrathe  Cz.  B.  Hahnenkamm)  der  Vögel,  ferner  die 
meist  bloss  dem  männlichen  Geschlechte  eigenen  Geweihe,  Hörner,  Haar- 
büschel etc.  der  Wiederkäuer.  Beim  Menschen  gehört  dahin  der  Bart 
und  die  entwickeltere  Muskelkraft,  Willensthätigkeit  und  Denkthätig- 
keit  des  Mannes,  die  zartere  Beschaffenheit  und  geringere  Behaarung 
der  Haut,  die  entwickeltere  Empfindungsthätigkeit  des  Weibes.  Alle  diese 
nur  einem  der  beiden  Geschlechter  zukommenden  Eigenthümlichkeiten 
werden  von  demselben  nach  dem  obigen  „Gesetz  der  sexuellen  Ver- 
erbung" in  der  Regel  nur  auf  das  eine  der  beiden  Geschlechter  und 
zwar  auf  das  entsprechende  weiter  vererbt.  So  bleiben  im  Laufe  lan- 
ger Generations- Reihen  die  männlichen  Individuen  den  männlichen  Vor- 
fahren, die  weiblichen  Individuen  den  weiblichen  Vorfahren  gleich  oder 
doch  in  allen  wesentlichen  Charakterzügen  sehr  ähnlich. 

4.   Gesetz  der  gemischten  oder  beiderseitigen  Vererbung. 

(Lex  hereditatie  mixtae  $.  amphigonae.) 

Bei  allen  Organismen  mit  getrennten  Geschlechtern 
vererben  sich  die  nicht  sexuellen  Charaktere  gemischt  fort, 
d.  h.  es  gleichen  die  männlichen  Descendenten  zwar  in  den 
meisten  und  wichtigsten  Charakteren  mehr  dem  Vater, 
aber  in  einigen  auch  mehr  der  Mutter,  und  ebenso  gleichen 
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die  weiblichen  Descendenten  zwar  in  den  meisten  und 
wichtigsten  Charakteren  mehr  der  Mutter,  aber  in  einigen 
auch  mehr  dem  Vater. 

Dieses  Gesetz  scheint  dem  vorigen,  dem  der  sexuellen  Vererbung, 
in  gewisser  Beziehung  zu  widersprechen  und  es  ist  in  der  That  eine 
Modification  desselben.  Es  verhält  sich  zu  jenem  ähnlich,  wie  das 
-Gesetz  der  latenten  zu  dem  der  continuirlichen  Vererbung.  Wahr- 
scheinlich ist  es  sehr  allgemein  herrschend,  allein  gewöhnlich  schwer 
zu  constatiren,  weil  die  betreffenden  „gekreuzten"  Charaktere,  welche 
vom  Vater  auf  die  Tochter,  von  der  Mutter  auf  den  Sohn  übergehen, 
meist  untergeordneter  Natur  oder  doch  für  unsere  groben  Beobachtungs- 
Mittel  schwer  oder  gar  nicht  wahrzunehmen  sind.  Von  der  grössten 
Bedeutung  ist  das  Gesetz  der  gemischten  Vererbung  für  die  Erschei- 
nungen der  Bastard-Zeugung  und  Kreuzung.  Die  Hybridismus- 
Gesetze,  welche  gegenwärtig  sich  noch  nicht  scharf  formuliren  lassen, 
werden  grossentheils  auf  dieses  Gesetz  zurückzuführen  sein.  Am  deut- 
lichsten gewahren  wir  die  Wirkungen  der  gemischten  Vererbung  bei 
Betrachtung  der  Erblichkeits- Erscheinungen  am  Menschen  selbst,  wel- 
cher überhaupt  für  das  Studium  der  gesammten  Erblichkeitsgesetze  weit 
interessantere  und  lehrreichere  Beispiele  liefert,  als  die  meisten  ande- 
ren Thiere.  Es  hängt  dies  theils  ab  von  der  grösseren  individuellen 
Differenzirung  des  Menschen,  theils  von  unserer  grösseren  Fähigkeit, 
die  feineren  Differenzen  in  Form  und  Function  hier  zu  erkennen.  Nun 
ist  es  allbekannt,  wie  allgemein  in  den  menschlichen  Familien  die  ge- 
mischte oder  gekreuzte  Vererbung  herrschend  ist,  wie  der  eine  Junge 
oder  das  eine  Mädchen  in  dieser  oder  jener  Beziehung  bald  mehr  dem 
Vater,  bald  mehr  der  Mutter  gleicht.  Grade  durch  diese  Mischung 
der  Charaktere  von  beiden  Geschlechtern  in  den  Nachkommen  wird 
die  unendliche  Mannichfaltigkeit  der  individuellen  Charaktere  in  erster 
Linie  bedingt.  Bekannt  ist,  was  Goethe  in  dieser  Beziehung  von 
sich  aussagt: 

„Vom  Vater  hab  ich  die  Statur , 
Des  Leben»  ernste»  Führen; 
Vom  Mütterchen  die  Frohnatnr 
Und  Lost  an  faboliren." 

5.    Gesetz  der  abgekürzten  oder  vereinfachten  Vererbung. 

(Lex  hrreditatis  abbreviatae  ».  simplicatae.) 

Die  Kette  von  ererbten  Charakteren,  welche  in  einer 
bestimmten  Reihenfolge  successiv  während  der  individuel- 
len Entwickelung  vererbt  werden  und  nach  einander  auf- 
treten, wird  im  Laufe  der  Zeit  abgekürzt,  indem  einzelne 
Glieder  derselben  ausfallen. 
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Obgleich  im  Ganzen  die  individuelle  Entwickelungsgeschichte  jedes 
organischen  Individuums  eine  kurze  Wiederholung  der  langen  paläonto- 
logischen Entwickelung  seiner  Vorfahren,  die  Ontogenie  eine  kurze  Re- 
capitulation  der  Phylogenie  ist,  so  müssen  wir  dennoch  als  eine  sehr 
wichtige  Ergänzung  dieses  fundamentalen  Satzes  hinzufügen,  dass  diese 
Wiederholung  niemals  eine  ganz  vollständige  ist.  Es  finden  bei  jeder 
individuellen  Entwickelungsgeschichte  zahlreiche  Abkürzungen  und  Ver- 
einfachungen statt,  indem  nach  und  nach  die  vollständige  Kette  aller 
derjenigen  Veränderungen,  welche  die  Vorfahren  des  Individuums  durch- 
liefen, durch  Ausfall  einzelner  Glieder  immer  kürzer  zusammengezogen 
und  dadurch  immer  unvollständiger  wird.  Wie  Fritz  Müller  in  sei-- 
ner  ausgezeichneten  und  höchst  nachahmungswürdigen  Schrift  über  die 
Morphogenie  der  Crustaceen  1 )  schlagend  gezeigt  hat,  „wird  die  in  der 
individuellen  Enwickelungsgeschichte  erhaltene  geschichtliche  Urkunde 
allmählich  verwischt,  indem  die  Entwickelung  einen  immer  geraderen 
Weg  vom  Ei  zum  fertigen  Thiere  einschlägt,  und  sie  wird  häufig  ge- 
fälscht durch  den  Kampf  ums  Dasein,  den  die  frei  lebenden  Larven 
zu  bestehen  haben.  Die  Urgeschichte  der  Art  (Phylogenie)  wird  in 
ihrer  Entwickelungsgeschichte  (Ontogenie)  um  so  vollständiger  erhalten 
sein,  je  länger  die  Reihe  der  Jugendzustände  ist,  die  sie  gleichmässi- 
gen  Schritts  durchläuft,  und  um  so  treuer,  je  weniger  sich  die  Lebens- 
weise der  Jungen  von  der  der  Alten  entfernt,  und  je  weniger  die  Eigen- 
tümlichkeiten der  einzelnen  Jugendzustände  als  aus  späteren  in  frü- 
here Lebensabschnitte  zurückverlegt  oder  als  selbstständig  erworben  sich 
auffassen  lassen."  Je  verschiedenartiger  die  Existenzbedingungen  sind, 
unter  denen  das  Individuum  in  den  verschiedenen  Zeitabschnitten  sei- 
ner Entwickelung  lebt,  desto  mehr  wird  dasselbe  sich  diesen  anpassen 
müssen  und  dadurch  von  der  Entwickelung  seiner  Vorfahren  entfernen. 
Je  heftiger  der  Kampf  um  das  Dasein  ist,  den  die  jungen  Individuen 
und  die  Larven  zu  bestehen  haben,  desto  mehr  ist  es  für  sie  von  Vor- 
theil, wenn  sie  möglichst  rasch  den  vollendeteren  späteren  Zuständen 
sich  nähern,  und  indem  also  die  schneller  sich  entwickelnden,  bei  de- 
nen die  Ontogenesis  zufällig  abgekürzt  wird,  oder  bei  denen  einzelne 

»)  Fritx  Müller,  Für  Darwin.  Leipzig.  W.  Engelmann  1864.  Wir  können 
diese  geistvolle  und  höchst  wichtige  Schrift ,  welche  ein  Muster  denkender  Naturforschung 
liefert,  hier  nicht  erwähnen,  ohne  dieselbe  als  ein  unübertroffenes  Beispiel  monistisch- 
eausaler  Behandlung  der  Entwickelungsgeschichte  besonders  hervorzuheben ,  und  ohne 
darauf  aufmerksam  zu  machen,  wie  dieselbe  durch  die  wichtige  Verbindung  der  indivi- 
dueUen  und  der  paläontologischen  Entwickelungsgeschichte  einige  der  schwierigsten  und 
verwickeltsten  Fragen  der  thierischen  Morphologie  zu  einer  ebenso  klaren  als  einfachen 
Lösung  führt.  Wenn  die  von  Fritz  Müller  meisterhaft  durchgeführte  Behandlung  eini- 
ger der  schwierigsten  morphogenetisvhen  Aufgaben  erst  allgemein  geworden  sein  wird,  so 
wird  uusere  Wissenschaft  auf  den  gegenwärtigen  Zustand  der  Morphologie  als  auf  ein 
Stadium  unbegreiflicher  Gedankenlosigkeit  zurückblicken. 
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Abschnitte  derselben  ausfallen,  dadurch  einen  Vortheil  im  Kampf  um 
das  Dasein  erlangen,  werden  sie  die  langsamer  sich  entwickelnden  über- 
leben, und  so  ihre  individuelle  schnellere  Entwickelungsweise  als  eine 
nützliche  „  Abkürzung  oder  Vereinfachung  der  Entwickelung"  auf  ihre 
Nachkommen  vererben.  Wenn  diese  Vereinfachung  weit  geht,  so  kann 
sie  selbst  bei  nächst  verwandten  Arten  eine  sehr  verschiedene  Ontoge- 
nese bedingen.  So  ist  z.  B.  nach  Fritz  Müllers  schöner  Entdeckung 
die  gemeinsame  ursprüngliche  Larveuform  der  Podophthalmen  und 
vieler  niederer  Crustaceen,  der  ISauplius,  bei  den  allermeisten  stiel- 
äufcigen  Krebsen,  wo  derselbe  späterhin  in  die  Zoe« -Form  übergeht, 
durch  Vereinfachung  der  Entwickelung  verschwunden,  und  nur  bei 
einigen  Garneelen  (Pencvs)  übrig  geblieben.  Bei  den  letzteren  ist  also 
nicht  dieselbe  Abkürzung  der  Vererbung  (durch  Ausfall  des  Naupliifs- 
Stadiums)  eingetreten,  wie  bei  den  meisten  anderen  Podophthalmen.  wo 
die  /aicü  unmittelbar  aus  dem  Ei  kommt.  In  ähnlicher  Weise  er- 
klärt uns  die  Abkürzung  oder  Vereinfachung  der  Entwickelung  viele 
der  wichtigsten  ontogenetischen  Erscheinungen,  besonders  bei  den  hö- 
heren Thieren  und  Pflanzen. 

Eb.    Gesetze  der  progressiven  Fererbung. 
6.    GeBetz  der  angepaßten  oder  erworbenen  Vererbung. 

(Isx  hertdüatü  adaptatat  a.  ttcfommotUUar.J 

Alle  Charaktere,  welche  der  Organismus  während  sei- 
ner individuellen  Existenz  durch  Anpassung  erwirbt,  und 
welche  seine  Vorfahren  nicht  besassen,  kann  derselbe  un- 
ter günstigen  Umständen  auf  seine  Nachkommen  vererben. 

Gleichwie  alle  von  den  Voreltern  ererbten,  so  können  auch  alle  neu 
erworbenen  Eigenschaften  der  Materie  durch  die  Vererbung  fortgepflanzt 
werden.  Es  giebt  keine  morphologischen  und  physiologischen  Eigen- 
tümlichkeiten, welche  das  organische  Individuum  durch  die  Wechsel- 
wirkung mit  der  umgebenden  Aussenwelt  erwirbt,  mit  einem  Worte 
keine  „Anpassungen",  welche  nicht  durch  Vererbung  auf  die  Nachkom- 
menschaft tibertragen  werden  könnten.  Dieses  grosse  Gesetz  ist  von 
der  höchsten  Wichtigkeit,  weil  darauf  unmittelbar  die  Veränderlichkeit 
der  Arten,  die  Möglichkeit,  dass  verschiedene  neue  Species  aus  einer  vor- 
handenen hervorgehen,  beruht.  Wir  kennen  in  der  That  keine  einzige, 
in  die  Mischung,  Form  oder  Function  des  Organismus  eingreifende  Ver- 
änderung, welche  nicht  unter  bestimmten  (uns  gewöhnlich  ganz  unbe- 
kannten) Verhältnissen  auf  wenige  oder  auf  viele  Generationen  hinaus 
-  vererbt  werden  könnte.  Am  leichtesten  geschieht  dies,  wenn  die  Ver- 
änderung sehr  langsam  und  allmählich  erfolgt  (wie  z.  B.  bei  Erwerbung 
v chronischer  Krankheiten,  die  viel  leichter  als  acute  vererbt  werden). 
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Am  schwersten  dagegen  tritt  die  Vererbung  der  Veränderung  ein,  wenn 
die  letztere  ganz  plötzlich  (z.  B.  traumatisch)  erfolgte1)-  Gewöhnlich\ 
springen  die  Fälle,  wo  eine  plötzlich  aufgetretene  Veränderung  auf  eine 
oder  mehrere  Generationen  vererbt  wird,  sehr  deutlich  dann  in  die 
Augen,  wenn  die  betreffende  Veränderung  eine  „monströse"  ist,  d.  h. 
einzelne  Theile  des  Organismus  in  ungewöhnlicher  Zahl,  Grösse,  Form 
oder  Farbe  entwickelt  zeigt,  so  z.  B.  die  Fälle,  in  denen  sechs  Finger 
an  jeder  Hand  mehrere  Generationen  hindurch  beim  Menschen  vererb- 
lich blieben,  ferner  die  berühmten  Stachelschwein  -  Menschen  aus  der 
Familie  Lambert,  wo  eine  eigentümliche  schuppenähnliche  monströse 
Hautbildung  von  Edward  Lambert  an  (1735)  sich  durch  mehrere 
Generationen  auf  die  Nachkommen  vererbte,  und  zwar  bloss  auf  und 
durch  die  männlichen  Nachkommen.  Auch  die  häufigen  Fälle  von 
erblichem  Albinismus  gehören  hierher,  ferner  die  Fälle,  wo  ein  einzel- 
ner Schafbock  oder  Ziegenbock  mit  keinem  oder  mit  4 — 8  Hörnern  ge- 
boren wurde,  und  nun  fiesen  individuellen  Charakter  auf  seine  Nach- 
kommen übertrug. 

Viel  wichtiger,  als  diese  monströsen,  auffallend  vortretenden  Ab- 
änderungen, welche  durch  die  angepasste  Vererbung  übertragen  wer- 
den, sind  die  unscheinbaren  und  geringfügigen  Abänderungen,  welche 
erst  im  Laufe  von  Generationen  durch  Häufung  und  Befestigung  ihre 
hohe  Bedeutung  für  die  Umbildurg  der  organischen  Form  erhalten. 
Die  gesammten  Vorgänge  der  künstlichen  Züchtung  liefern  in  dieser 
Beziehung  für  das  Gesetz  der  angepassten  Vererbung  eine  lange  Be- 
weiskette. 

7.    Gesetz  der  befestigten  Vererbung. 
(Lex  hereditatü  eotutitutae.) 

Alle  Charaktere,  welche  der  Organismus  während  sei-' 
ner  individuellen  Existenz  durch  Anpassung  erwirbt,  und 
welche  seine  Vorfahren  nicht  besassen,  werden  um  so  si- 
cherer und  vollständiger  auf  alle  folgenden  Generationen 
vererbt,  je  anhaltender  die  causalen  Anpassungs-Bedin- 
gungen einwirkten,  und  je  länger  sie  noch  auf  die  nächst- 
folgenden Generationen  einwirken. 

Die  grosse  Bedeutung  dieses  Gesetzes  ist  wegen  seiner  ungemeinen 
praktischen  Wichtigkeit  für  die  künstliche  Züchtung  allgemein  aner- 


*)  Gewöhnlich  werden  bekanntlich  traumatische  oder  durch  Verwundung  entstandene 
Veränderungen  nicht  vererbt  Um  so  wichtiger  ist  es,  die  Fülle  aufzubewahren,  in  denen 
dies  doch  bisweilen  geschieht.  So  wurden  kürzlich,  wie  mir  Herr  Hofrath  Stock hardt 
als  sicherer  (iewährsmann  mittheiltc ,  auf  einem  (»utc  in  der  Nähe  von  Jena  mehrere 
schwanzlose  Kälber  geboren,  deren  Vater  der  Schwanz  beim  unvorsichtigen  Zuschlagen 
eines  Thorea  eingeklemmt  und  abgequetscht  worden  war. 
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kannt.  Jeder  Gärtner  und  Landwirth  weiss,  dass  neu  erschienene  Ab- 
änderungen von  Thieren  und  Pflanzen  auf  die  Nachkommenschaft  nur 
dann  dauernd  übertragen  und  befestigt  werden  können,  wenn  die  Ursache, 
welche  die  Veränderung  l>edingte,  entweder  wiederholt,  oder  längere 
Zeit  hindurch,  am  sichersten,  wenn  sie  andauernd  durch  eine  Reihe 
von  vielen  Generationen  einwirkte.  Ist  dies  nicht  der  Fall,  so  schlägt 
die  veränderte  Form  in  ihrer  Nachkommenschaft  sehr  leicht  wieder 
in  die  Stammform  zurück.  Die  Befestigung  aber  ist  um  so  tiefer,  je 
länger  die  Ursache  einwirkte.  Jeder  Organismus  besitzt  in  dieser  Be- 
ziehung einen  gewissen  Elasticitätsgrad.  Wenn  die  Biegung  der  elasti- 
schen Form  längere  Zeit  durch  einen  biegenden  äusseren  Einfluss  er- 
halten wird,  so  bleibt  sie  nach  dem  Aufhören  dieses  Einflusses  von 
selbst  bestehen,  während  sie  in  den  früheren,  nicht  gebogenen  Zustand 
zurückschnellt,  wenn  der  biegende  Einfluss  sie  nur  kurze  Zeit  zur  Bie- 
gung zwang.  Wie  in  einem  künstlich  gebogenen  elastischen  Metallstabe 
sich  die  Moleküle  des  Metalls  bei  längerer  Dauer  der  Biegung  so  an- 
ordnen, dass  sie  auch  nach  Aufhören  derselben  diese  Anordnung  bei- 
behalten, dagegen  in  ihre  frühere  Anordnung  zurückkehren,  wenn  die 
biegende  Kraft  nur  kurze  Zeit  einwirkte,  so  verhalten  sich  auch  die 
Moleküle  des  Eiweisses  in  einem  Organismus,  welcher  durch  die  An- 
passung „gebogen41  wird.  Die  allgemeine  Gültigkeit  des  Gesetzes  von 
der  „Befestigung  der  Vererbung"  ist  so  bekannt,  dass  wir  kaum  Bei- 
spiele anzuführen  brauchen.  Jeder  Landwirth  kann  eine  neue  Abän- 
derung einer  Thierform,  jeder  Gärtner  eine  neue  Anpassung  einer  Pflan- 
zenform nur  dadurch  „erhalten"  und  dauerhaft  erhalten,  d.  h.  befesti- 
gen, wenn  er  sorgfältig  darauf  achtet,  dass  die  neue  Form  erst  einige 
Generationen  hindurch  unter  denselben  Bedingungen  erhalten  und  „rein" 
fortgepflanzt  wird.  Wenn  hierbei  nicht  die  nöthige  Vorsicht  angewen- 
det wird,  so  schlägt  die  veränderte  Form  schon  in  den  ersten  Genera- 
tionen wieder  in  die  ursprüngliche  Stammform  zurück.  Es  steht  also  der 
Grad  der  Befestigung  einer  Veränderung  (eines  erworbenen  Charakters) 
in  gradem  Verhältnisse  zur  Zeitdauer  des  verändernden  Einflusses  und 
zur  Zahl  der  Generationen,  durch  welche  er  sich  bereits  vererbt  hat 

8.   Gesetz  der  gleichörtlichen  Vererbung. 

Alle  Organismen  können  die  bestimmten  Veränderun- 
gen irgend  eines  Körpertheils,  welche  sie  während  ihrer 
individuellen  Existenz  durch  Anpassung  erworben  haben, 
und  welche  ihre  Vorfahren  nicht  besassen,  genau  in  der- 
selben Form  auf  denselben  Körpertheil  ih rer  Nachkommen 
vererben. 

Auch  dieses  Gesetz  der  gleichörtlichen  oder  homotopen  Vererbung 
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hat  im  ganzen  Thier  -  und  Pflanzen  -  Reiche  so  allgemeine  Geltung,  dass 
man  sich  niemals  über  diese  alltägliche  Erscheinung  wundert.  Und 
doch  ist  dieselbe  von  der  grössten  Bedeutung;  denn  es  kauu  kaum  et- 
was Wunderbareres  und  schwerer  zu  Erklärendes  geben,  als  die  allbe- 
kannte Thatsache,  dass  der  Organismus  einen  localen  Charakter,  den 
er  während  seiuer  individuellen  Existenz  erworben  hat,  auch  genau  auf 
denselben  Körpertheil  seiner  Nachkommen  überträgt.  In  der  That  ist 
der  unvermeidliche  und  nothwendige  Gedanke  äusserst  «hwierig  zu 
verfolgen,  dass  das  Zoosperm  des  Vaters  und  die  Eizelle  der  Mutter, 
diese  minimale  Quantität  einer  formlosen  Eiweiss- Verbindung,  eine 
äusserst  geringfügige  uud  unbedeutende  Abänderung,  welche  irgend  ein 
Körpertheil  der  Eltern  zu  irgend  einer  Lebenszeit  erfahren  hat,  genau 
auf  denselben  Körpertheil  des  Embryo  oder  selbst  erat  des  erwach- 
senen Organismus  überträgt,  der  sich  aus  jenem,  vom  Zoosperm  be- 
fruchteten Eie  epigeuetisch  entwickelt  und  erst  allmählich  zur  specifischen 
Form  differenzirt  hat  Und  doch  sehen  wir  diese  Thatsache  alltäglich 
verwirklicht  vor  Augen.  Sie  giebt  uns  einen  Begriff  von  der  unend- 
lichen Feinheit  der  organischen  Materie  und  der  unbegreiflichen  Com- 
plication  der  in  derselben  stattfindenden  Molecular- Bewegungen,  zu 
deren  richtiger  Würdigung  gegenwärtig  weder  das  Beobachtung?}  -  Ver- 
mögen unserer  Sinne,  noch  das  Denk -Vermögen  unsere  Verstandes  aus- 
reicht. 

In  der  autfallendsten  Weise  offenbart  sich  das  Gesetz  der  honio- 
topen  oder  gleichörtlichen  Vererbung  in  den  häufigeu  Fällen,  in  denen 
ein  menschliches  Individuum  eine  ihm  eigenthümliche,  von  seinen  Vor- 
eltern nicht  besessene,  und  äusserlich  leicht  wahrnehmbare  Verände- 
rung iu  der  Grösse,  Form,  Farbe  etc.  eiues  bestimmten  Organs  zeigt, 
die  sich  gleicherweise  an  dem  gleichen  Organe  seiner  Nachkommen 
wiederholt.  Sehr  deutlich  ist  dies  wahrzunehmen  an  den  sogenannten 
„Muttermalen"  oder  „Leberflecken1* ,  localen  Pigmentanhäufuugeu  au 
den  verschiedensten  Stellen  der  Haut,  die  sehr  häufig  bei  allen  oder 
doch  bei  einigen  Nachkommen  dieses  Individuums  Generationen  hin- 
durch an  genau  derselben  Stelle  der  Haut  wieder  erscheinen.  Dasselbe 
zeigen  sehr  auffallend  die  gefleckten  Spielarten  unserer  Hausthiere  und 
Culturpflanzen,  bei  denen  unter  gewissen  Bedingungen  dieser  oder  jener 
auffallende  Pigmentfleck,  der  unvermittelt  in  einer  Generation  zum 
ersten  Male  aufgetreten  ist,  nun  in  ganz  gleicher  Form,  Grösse  und 
Farbe  an  derselben  Stelle  des  Körpers  der  Nachkommen  wieder  auftritt. 
Ferner  ist  dasselbe  bekanntlich  iu  ausgezeichneter  Weise  an  vielen  pa- 
thologischen Erscheinungen  wahrzunehmen.  Eine  krankhafte  Verände- 
rung eines  inneren  oder  äusseren  Organs,  (z.  B.  eine  Hypertrophie, 
Atrophie,  chronische  Entzündung),  welche  von  einer  einzelneu  Person 
wahrend  ihres  Lebens  erworben  ist,  kehrt  sehr  oft  in  genau  derselben 
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Form  aii  demselben  Organe  der  Nachkommenschaft  wieder.  Wenn  wir 
aber  vom  weiteren  Standpunkte  aus  das  Gesetz  der  homotopen  oder 
gleichörtlichen  Vererbung  betrachten,  so  erkennen  wir  darin,  wie  in 
dem  folgenden  Gesetze  der  homochronen  oder  gleichzeitlichen  Vererbung, 
eines  der  ersten  und  wichtigsten  Grundgesetze  der  gesammten  Em- 
bryologie und  der  Ontogenie  überhaupt. 

4     9.    Gesetz  der  gleichzeitlichen  Vererbung. 

(I*x  hertditati*  homochronat.) 

Alle  Organismen  können  die  bestimmten  Veränderun- 
gen, welche  sie  zu  irgend  einer  Zeit  ihrer  individuellen 
Existenz  durch  Anpassung  erworben  haben,  und  welche 
ihre  Vorfahren  nicht  besassen,  genau  in  derselben  Lebens- 
zeit auf  ihre  Nachkommen  vererben. 

Dieses  Gesetz  ist  gleich  dem  vorigen  von  der  äussersten  Wichtig- 
keit für  die  Erklärung  der  allgemeinen  Erscheinungen  der  Embryologie 
und  der  Ontogenie  überhaupt.  Darwin,  der  zuerst  hierauf  hingewie- 
sen hat,  nennt  dasselbe  das  „Gesetz  der  Vererbung  in  corre- 
spondirendem  Lebens-Alter."  Bequemer  ist  der  kürzere  Aus- 
druck: Gesetz  der  gleichzeitlicheu  (oder  homochronen)  Vererbung.  Auch 
die  Wirkungen  dieses  Gesetzes  sind,  wie  die  des  vorigen,  so  alltaglich 
zu  beobachtende,  und  so  allgemeine,  dass  sie  eben  desshalb  noch  nie- 
mals besondere  Bewunderung  erregt  und  zu  eingehender  Untersuchung 
Veranlassung  gegebe»  haben.  Und  doch  sind  auch  sie  von  der  gross- 
ten  biologischen  Bedeutung,  und  gehören  zu  den  wunderbarsten  und 
am  schwersten  zu  erklärenden  Erscheinungen,  welche  Uberhaupt  in  der 
Natur  vorkommen.  Denn  ist  nicht  wirklich  die  allbekannte  Thatsache 
äusserst  wunderbar,  dass  eine  bestimmte  Veränderung,  welche  der  Kör- 
per eines  Organismus  zu  irgend  eiuer  Zeit  seines  Lebens  erlitten  hat, 
genau  zu  derselben  Zeit  auch  an  seineu  Nachkommen  wiederkehrt  V 
Auch  hier  können  wir  kaum  begreifen,  wie  die  feinen  Molecularbewe- 
gungen  des  Plasma,  welche  solchen  Veränderungen  zu  Grunde  liegen, 
beim  Zeugungsact  in  der  Weise  mittelst  des  Sperma  oder  des  Eies  auf 
den  gezeugten  kindlichen  Organismus  von  den  Eltern  übertragen  wer- 
den, dass  sie  eine  ganz  bestimmte  Zeit  hindurch  an  dem  Kinäo  nicht 
zur  Erscheinung  kommen  (also  latent  existiren)  und  erat  daun  bemerk- 
bar werden,  wenn  der  kindliche  Organismus  in  dieselbe  Lebensperiode 
eingetreten  ist,  in  welcher  der  elterliche  jene  Veränderung  erworben  hat. 

Die  Beispiele  auch  für  diesen  höchst  wunderbaren  Vorgang  sind 
in  der  That  zahllose,  da  die  gesammte  individuelle  Entwickelungsge- 
schichte  der  Organismen  als  Illustration  dieses  Gesetzes  angesehen  wer- 
den niuss.  Besonders  auffallende  Beispiele  liefert  aber  auch  hier  wie- 
der der  so  fein  düfereuzirte  und  so  mannichfaltig  abändernde  mensch- 
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liehe  Organismus.  Namentlich  sind  hier  häufig  und  allbekannt  viele 
merkwürdige  Thatsacheu  aus  der  Pathologie,  wie  z.  B.  die  gleichzeit- 
liche Vererbung  von  Krankheiten  der  Ernähruugsorgane ,  des  Darmes, 
der  Leber,  der  Lungen  etc.  Alle  diese  Erkrankungen  wiederholen  sich 
gewöhnlich  in  den  Familien,  wo  sie  erblich  werden,  an  den  Nachkom- 
men geuau  zu  derselben  Zeit,  zu  welcher  die  Eltern  sie  zum  ersten 
Male  erworben  haben.  Ferner  sehen  wir  dasselbe  Gesetz  bestätigt  an 
unseren  Hausthieren  und  Culturpilanzen ,  wo  ebenfalls  sehr  häufig  auf- 
fallende äussere  Veränderungen  (z.  B.  in  Form  und  Grösse  einzelner 
Organe),  die  in  späterer  Lebenszeit  erst  von  einem  einzelnen  Individuum 
erworben  wurden,  sich  auf  die  Nachkommen  desselben  vererben,  an- 
fanglich aber  latent  sind,  und  erst  dann  sichtbar  werden,  wenn  das 
entsprechende  spätere  Lebeusalter  erreicht  ist.  Wenn  dagegen  eine  tiefe 
Veränderung  der  Organisation,  wie  es  sehr  häufig  der  Fall  ist,  bereits  in 
sehr  früher  Lebenszeit  des  Individuums,  während  seiner  embryonalen 
Entwickelung  eintritt,  so  erscheint  dieselbe  auch  an  seinen  Nachkommen 
zur  selbigen  frühen  Zeit  wieder,  und  es  werden  die  letzteren,  gleich 
dem  ersteren,  bereits  mit  dieser  Veränderung  geboren. 

Auch  dieses  äusserst  wichtige,  von  deu  Erscheinungen  der  em- 
bryonalen Entwickelung  (Ontogenese)  induetiv  abgeleitete  Gesetz  der  ho- 
mochronen  Vererbung  erlaubt  gleich  demjenigen  der  homotopen  Ver- 
erbung die  weiteste  deduetive  Auwendung  auf  das  Gebiet  der  paralle- 
len palaeontologischen  Entwickelung  (Phylogenie)  und  es  ergiebt  sich 
hieraus  z.  B.,  warum  die  Kälber  hörnerlos  geboren  werden  und  ihre 
Hörner  erst  später  erhalten,  warum  die  Kaulquappen  zuerst  in  fisch- 
ähnlicher Form  existiren  und  erst  später  die  ausgebildete  schwanzlose 
Froschform  annehmen  u.  s.  w. 

V.    Veränderlichkeit  und  Anpassung. 

(Variabilitaß.  Adaptatio.) 

V,  A.  Thatsache  und  Ursache  der  Anpassung. 

Die  Anpassungsfähigkeit  (Adaptabilitas)  oder  Veränder- 
lichkeit (Variabilitas)  als  virtuelle  Kraft,  und  die  Anpassung 
(Adaptatio)  oder  Abänderung  (Variatio)  als  actuelle  Leistung 
der  organischen  Individuen,  sind  allgemeine  physiologische  Fun- 
ctionen der  Organismen,  welche  mit  der  fundamentalen  Function 
der  Ernährung  unmittelbar  zusammenhängen  und  eigentlich  nur  eine 
Theilerscheinung  der  letzteren  darstellen.  Sie  äussern  sich  in  der 
Thatsache,  dass  jeder  Organismus  sich  während  seiner  individuellen 
Existenz  in  einer  von  den  Erblichkeits- Gesetzen  unabhängigen  Weise, 
lediglich  durch  den  Einfluss  der  ihn  umgebenden  Existenzbedingungen, 
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verändern  ,  sich  den  letzteren  anpassen  und  also  Eigenschaften  erwer- 
ben kann,  welche  seine  Voreltern  nicht  besassen.  Diese  Erscheinung 
ist,  wie  die  Erblichkeit,  eine  so  allgemeine  und  alltäglich  zu  beobach- 
tende, dass  sie,  eben  wegen  dieser  Allgemeinheit,  von  der  gewöhn- 
lichen oberflächlichen  Naturbetrachtung  entweder  gar  nicht  in  Betracht 
gezogen  oder  doch  in  ihrer  fundamentalen  Bedeutung  für  die  Cha- 
rakterbildung des  ganzen  Organismus  bei  weitem  unterschätzt  wird. 
Am  bekauutesten,  weil  von  unmittelbarer  praktischer  Bedeutung,  sind 
diejenigen  Erscheinungen  der  Veränderlichkeit  und  Anpassung,  wel- 
sche als  Angewöhnung,  Erziehung,  Dressur,  Erkrankung  u.  s.  w.  so 
vielfältig  in  das  Culturleben  des  Menschen  eingreifen.  Alle  diese  Er- 
scheinungen beruhen  auf  Veränderungen  der  Organismen ,  die  durch 
ihre  Anpassungsfähigkeit  bedingt  sind.  Der  allgemeinste  Ausdruck 
für  das  Grundgesetz  der  Anpassung  dürfte  sich  in  dem  Satze 
finden  lassen:  „Kein  organisches  Individuum  bleibt  den 
Nanderen  absolut  gleich/' 

Die  Ursachen  der  Veränderlichkeit  und  die  Gesetze  ihrer 
vielfachen  Modifikationen  sind,  ebenso  wie  diejenigen  der  Erblichkeit, 
bisher  noch  äusserst  wenig  untersucht.  Sie  hängen  aber  offenbar  di- 
rect  zusammen  mit  den  Gesetzen  der  Selbsterhaltung  und  speciell  mit 
^den  Gesetzeu  der  Ernährung  des  Organismus;  und  bestehen 
wesentlich  in  einer  materiellen  Wechselwirkung  zwischen 
Theilen  des  Organismus  und  der  ihn  umgebenden  Aus - 
ssenwelt  Alle,  auch  die  verschiedenartigsten  und  scheinbar  von  der 
Ernährungsfuuction  unabhängigsten  Aupassuugs- Erscheinungen  sind 
physiologische  Functionen,  welche  sich  in  letzter  Instanz  als  Ernäh- 
rung* -  Veränderungen  des  Organismus  nachweisen  lassen.  Wenn  wir 
sagen,  dass  diese  oder  jene  Veränderung  des  Körpers  „durch  Uebuug, 
durch  Gewohnheit,  durch  Wechselbeziehungen  der  Entwickelung"  u.  s.  w. 
entstehe,  so  erscheint  es  zunächst,  dass  diese  Ursachen  der  Anpas- 
sung ganz  selbstständige  organische  Functionen  seien.  Sobald  wir 
aber  denselben  näher  nachgehen  und  auf  den  Grund  derselben  zu 
kommen  suchen,  so  gelangen  wir  zu  dem  Resultate,  dass  alle  diese 
-  Functionen  ohne  Ausnahme  zuletzt  wieder  von  der  Ernährungs:Function 
'abhängig  sind.  Die  Veränderlichkeit  oder  Anpassungs  -  Fähigkeit  ist 
also  keiuesweges  eine  besondere  organische  Function,  wie  dies  sehr 
häufig  angenommen  wird.  Vielmehr  ist  es  sehr  wichtig  festzuhalten, 
dass  alle  Anpassungs-Erscheinungen  in  letzter  Instanz  auf  Ernährungs- 
Vorgängen  beruhen,  und  dass  die  materiellen,  physikalisch  -  chemischen 
Processe  der  Ernährung  ebenso  die  mechanischen  Causae  efficientes 
der  Anpassung  und  der  Abänderung  sind,  wie  die  materiellen  physio- 
logischen Processe  der  Fortpflanzung  die  bewirkenden  Ursachen  der 
Vererbung  sind. 
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Wie  wir  im  dritten  Abschnitt  des  fünften  Capitels  ausführten,  ist 
die  gesammte  Form  jedes  individuellen  Naturkörpers  das  nothwendige 
Resultat  aus  der  Wechselwirkung  zweier  entgegengesetzter  Potenzen, 
eines  äusseren  und  eines  inneren  Bildungstriebes.  Bei  ajlen  organi- 
schen Individuen  ist  der  äussere  Bildungstrieb  oder  die  äussere 
Gestaltungskraft  (Vis  plastica  externa)  identisch  mit  der  physikalisch- 
chemischen Wechselwirkung  des  Organismus  und  der  umgebenden  Aus- 
sen weit,  und  insofern  diese  durch  die  Ernährung  vermittelt  wird, 
identisch  mit  der  Anpassung. 

V,B.  Anpassung  und  Ernährung. 

Die  Ernährung  (Nutritio),  welche  auf  dem  organischen  Stoff- 
wechsel beruht,  haben  wir  im  fünften  Capitel  des  zweiten  Buches  als 
die  allgemeinste  und  fundamentalste  physiologische  Function  aller  Or- 
ganismen nachgewiesen,  als  diejenige,  welche  zum  Bestehen  aller  Or- 
ganismen ohne  Ausnahme  nothwendig  ist,  und  als  diejenige,  aus  wel- 
cher alle  übrigen  Functionen,  auch  die  Fortpflanzung,  unmittelbar  oder 
mittelbar  sich  ableiten  lassen.  Die  Ernährung  ist  zugleich  diejenige 
physikalisch -chemische  Leistung  der  Organismen,  welche  dieselben  am 
durchgreifendsten  von  den  Anorganen  unterscheidet.  Die  Selbst - 
erhaltung  der  organischen  Individuen  ist  nur  durch  den 
mit  der  Ernährung  unzertrennlich  verbundenen  Stoff- 
wechsel möglich,  während  die  Selbsterhaltung  der  anorganischen 
Individuen  (Krystalle  etc.)  gerade  umgekehrt  nur  durch  den  Ausschluss 
jedes  Stoffwechsels,  durch  das  Beharren  in  der  durch  das  Wachsthum 
erlangten  Form  möglich  ist  Die  Existenz  der  anorganischen  In- 
dividuen ist  also  an  die  Constanz  der  gegenseitigen  Lagerung  und 
Verbindung  der  Moleküle  ihres  Körpers,  die  Existenz  der  organischen 
Individuen  gerade  umgekehrt  an  den  Wechsel  der  gegenseitigen  La- 
gerung und  Verbindung  der  Moleküle  ihres  Körpers  geknüpft  ,  und  an 
den  Ersatz  der  durch  die  Lebensthätigkeit  verbrauchten  Stofftheilchen 
durch  neue  Stofftheilchen,  welche  von  aussen  aufgenommen  werden. 
Dieser  Stoffwechsel,  welcher  allen  Ernähnings -Erscheinungen  zu 
Grunde  liegt,  ist  nun  zugleich  die  Ursache  und  die  Grundbedingung 
aller  der  Veränderungen,  weiche  der  Organismus  durch  Anpassung 
eingeht 

Wenn  wir  die  letzten  Ursachen  des  Stoffwechsels  aufsuchen,  so 
gelangen  wir  wiederum  zu  den  eigenthümlichen,  im  fünften  Capitel 
ausführlich  erörterten  chemischen  und  physikalischen  Eigenschaften  der 
„organischen"  Materien,  und  vor  allen  der  wichtigsten  und  complicir- 
testen  dieser  Kohlenstoff- Verbindungen ,  der  Eiweisskörper  oder  Albu- 
minate.  Die  ausserordentliche  Imbibitionsfähigkeit  dieser  Materien,  ihr 
starkes  Vermögen,  durch  Quellung  bedeutende  Flüssigkeitsmengen  zwi- 
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sehen  die  Moleküle  aufzunehmen,  bedingt  die  Möglichkeit,  beständig 
die  durch  die  Lebensthätigkeit  verbrauchten  Stoffe  nach  aussen  abzu- 
führen, und  dagegen  neue  brauchbare  Stoffe  von  aussen  einzuführen, 
zu  assimiliren.  Die  complicirte  und  lockere  Verbindung  der  Atome 
in  diesen  Alburainaten  zu  höchst  zusammengesetzten  und  leicht  zer- 
setzbaren Atomgruppen  bedingt  ihre  ausserordentliche  Fähigkeit  der 
Umsetzung,  ihr  ausgezeichnetes  Vermögen,  sich  selbst  zu  verändern 
und  verändernd,  metabolisch  auf  die  benachbarten  Stoffe  einzuwirken. 
Dadurch  ist  aber  zugleich  den  umgebenden  Materien  der  Aussenwelt 
Gelegenheit  gegeben,  vielfach  ändernd  auf  diese  Eiwciss  -  Verbindun- 
gen einzuwirken,  und  in  dieser  Wechselwirkung  zwischen  beiden  be- 
ruhen die  Vorgänge  der  Ernährung  und  die  unmittelbar  damit  zusam- 
menhängenden Vorgänge  der  Veränderung  der  organischen  Formen, 
der  Anpassung. 

Wir  wissen,  dass  die  complicirten  Kohlenstoff- Verbindungen  der 
Eiweissgruppe  die  „lebendigen  Materien"  Aar  i%ox»tvy  die  vorzugsweise 
activen  „Lebensstoffe"  sind,  dass  von  ihnen  als  individualisirten  Al- 
buminatstücken  (Piastiden)  die  Bildung  der  übrigen  organischen  Ma- 
terien ausgeht.  Alle "  organischen  Individuen  sind  entweder  einfache 
(einzelne  Piastiden)  oder  zusammengesetzte  (Plastiden-Complexe).  Das 
einfache  Individuum  bleibt  entweder,  als  Moner,  auf  der  untersten  Stufe 
eines  ganz  einfachen,  formlosen  oder  geformten  Albuminatklumpens 
stehen  (nackter  Plasma -Klumpen  oder  Gymnocy  tode) ,  oder  es  ent- 
wickelt sich  der  individualisirte  Eiweissklumpen  durch  Differenzirung 
von  Plasma  und  Hülle  (Membran)  zur  Lepocytode,  oder  weiterhin  durch 
Differenzirung  von  Plasma  uud  Kern  zur  Zelle.  Die  wachsende  Pla- 
stide vermehrt  sich,  wenn  das  Wachsthum  die  Grenze  des  individuellen 
Maases  überschreitet,  durch  monogone  Fortpflanzung,  meistens  durch 
Theilung  oder  Knospung.  Ist  die  Ablösung  des  neu  erzeugten  Indi- 
viduums unvollständig,  so  entsteht  ein  zusammengesetzter  polyplasti- 
der  Organismus,  ein  Form  -  Individuum  zweiter  oder  höherer  Ordnung, 
welches  aus  mehreren  morphologischen  Individuen  erster  Ordnung  zu- 
sammengesetzt ist.  Alle  die  unendlich  mannichfaltigcn  Formen  und 
Functionen,  welche  wir  an  diesen  zusammengesetzten  Organismen  wahr- 
nehmen, sind  bedingt  durch  unendlich  mannichfaltige  Modificationen 
in  der  Lagerung  der  Moleküle  in  jenen  Piastiden  oder  Eiweissklum- 
pen ,  welche  als  Individuen  erster  Ordnung  die  letzten  wirksamen  Le* 
benseinheiten  sind.  Jene  unendlich  verschiedenartige  Lagerung  der 
Moleküle  ist  wiederum  in  der  verschiedenartigen  Ernährung  der  Plasti- 
den  begründet,  d.  h.  in  der  verschiedenartigen  Wechselwirkung  ihrer 
Plasma -Moleküle  mit  den  verschiedenen  Stoff- Molekülen  ihrer  Um- 
gebung, und  dieser  unendlich  complicirte  und  verschiedenartige  Stoff- 


Digitized  by  Google 


V.    Veränderlichkeit  und  Anpassung. 


195 


Wechsel  ist  die  wirkende  Ursache  der  unendlich  complicirten  und  ver- 
schiedenartigen Anpassungen. 

V,  C.  Grad  der  Anpassung. 

Wenn  wir  die  vorhergehenden,  im  fünften  Capitel  näher  begrün- 
deten Erwägungen  stets  im  Sinne  behalten,  so  finden  wir,  dass  alle 
die  unendlich  mannichfaltigen  und  scheinbar  so  äusserst  zweck- 
mässigen Anpassungen  der  Formen  und  Functionen  der  Organismen 
in  letzter  Instanz  nichts  Anderes  sind,  als  nothwendige  Folgen  des 
unendlich  mannichfaltigen  Stoffwechsels,  der  unendlich  mannich- 
faltigen Wechselwirkung  zwischen  den  constituirenden  Piastiden  der 
Organismen  und  der  sie  umgebenden  Aussen  weit,  den  unendlich  man- 
nichfaltigen Existenz -Bedingungen.  Es  waltet  also  auch  hier,  wie 
überall  in  der  Natur,  das  allgemeine  Causal- Gesetz.  Jede  Verände- 
rung, jede  Anpassung  eines  Organismus  ist  die  nothwendige  Folge 
aus  dem  Zusammenwirken  von  mehreren  Ursachen ,  und  zwar  aus  der 
Wechselwirkung  der  materiellen  Theile  des  Organismus  selbst  und  der 
materiellen  Theile  seiner  Umgebung.  Es  muss  demnach  auch  der  Grad 
der  Abänderung  oder  Anpassung  dem  Grade  der  Veränderung  in  den 
äusseren  Existenz-Bedingungen  entsprechen,  welche  mit  dem  Organismus 
in  Wechselwirkung  stehen.  Je  grösser  die  Verschiedenheit  in  den  Exi- 
stenz-Bedingungen ist,  unter  welchen  der  Organismus  und  unter  welchen 
seine  Eltern  leben,  desto  intensiver  wird  die  Einwirkung  der  ersteren  sein, 
und  desto  grösser  die  Abänderung,  d.  h.  die  Differenz  in  der  Beschaffenheit 
des  kindlichen  (angepassten)  und  des  elterlichen  Organismus.  Ebenso 
wird  diese  Differenz  (die  Anpassung)  um  so  stärker  sein,  je  längere  Zeit 
hindurch  die  umbildenden  neuen  Existenz -Bedingungen  auf  den  kind- 
lichen Organismus  einwirken.  Der  Grad  der  Anpassung  ist  also  mit 
Notwendigkeit  causal  bedingt  durch  den  Grad  und  die  Zeitdauer  der 
Einwirkung  veränderter  Lebensbedingungen  auf  den  Organismus.  Der 
Grad  der  Wirkung  steht  in  bestimmtem  Verhältnisse  zum  Grade  der 
Ursache.  So  einfach  und  selbstverständlich  dieses  Gesetz  ist,  so  wird 
es  dennoch  vielleicht  nirgends  häufiger  übersehen  und  ignorirt,  als  in 
der  Lehre  von  den  Abänderungen  und  Anpassungen  der  Organismen, 
von  denen  viele  (und  wohl  die  meisten!)  Morphologen  die  Ansicht  haben, 
das  sie  „von  selbst" ,  d.  h.  ohne  bestimmte  vorhergegangene  Ursache 
entstünden,  oder  gar  in  Folge  eines  ausserhalb  der  Materie  befind- 
lichen „schöpferischen  Gedankens".  Dem  gegenüber  heben  wir  hier  als 
oberstes  Grundgesetz  der  Anpassung  ausdrücklich  folgenden  Satz  her- 
vor: „Jede  Anpassungs-Erscheinung  (Abänderung)  der 
Organismen  ist  durch  die  materielle  Wechsel  Wirkung  zwi- 
schen der  Materie  des  Organismus  und  der  Materie,  wel- 
che denselben  als  Aussenwelt  umgiebt,  bedingt,  und  der 
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Grad  der  Abänderung  (d.h.  der  Grad  der  morphologischen  und 
physiologischen  Ungleichheit  zwischen  dem  abgeänderten  Organismus 
und  seinen  Eltern)  steht  in  geradem  Verhältnisse  zu  der  Zeit- 
dauer und  zu  der  Intensität  der  materiellen  Wechselwir- 
kung zwischen  dem  Organismus  und  den  veränderten  Exi- 
stenz-Bedingungen der  Ausscnwelt." 

V,  D.  Indirecte  und  directe  Anpassung. 

Bevor  wir  den  Versuch  machen,  diejenigen  Erscheinungen  der 
Anpassung,  welche  als  mehr  oder  minder  bedeutende  allgemeine  Ge- 
setze der  Variabilität  sich  schon  gegenwärtig  formuliren  lassen,  zu  unter- 
scheiden, ist  es  nothwendig,  den  Unterschied  hervorzuheben,  welcher 
Zwischen  zwei  wesentlich  verschiedenen  Hauptformen  der  Anpassung, 
^der  directen  und  der  indirecten  Adaptation  besteht.  Zwar  ist  dieser 
Unterschied  bisher  noch  kaum  urgirt  worden;  doch  erscheint  er  uns 
von  solcher  Bedeutung,  dass  wir  glauben,  alle  verschiedenen  Variabi- 
litäts-Phaenomene  entweder  als  Wirkungen  der  directen  oder  der  in- 
directen Anpassung  betrachten  zu  können. 

Directe  Anpassungen  nennen  wir  solche,  welche  durch  eine 
unmittelbare  Ernährungs-  Veränderung  des  Organismus  zu  irgend  einer 
Zeit  seiner  individuellen  Existenz  veranlasst  werden  und  noch  während 
derselben  durch  bestimmte  Veränderungen  der  Mischung,  Function  und 
Form  in  die  Erscheinung  treten.  Indirecte  Anpassungen  da- 
gegen nennen  wir  diejenigen  Ernährungs -Veränderungen  des  Organis- 
mus, welche  erst  in  den  von  ihm  erzeugten  Nachkommen,  also  mittel- 
bar, ihre  Wirkung  äussern,  und  bestimmte  Veränderungen  in  der  Mi- 
schung, Form  und  Function  des  kindlichen  Organismus  zur  Erscheinung 
bringen,  welche  an  dem  unmittelbar  betroffenen  elterlichen  Organismus 
vnicht  sichtbar  wurden. 

Um  diesen  wichtigen  Unterschied  richtig  zu  würdigen,  müssen  wir 
zuerst  die  Grenzen  und  den  Begriff  der  individuellen  Existenz, 
und  namentlich  deren  Beginn  scharf  zu  bestimmen  suchen.  So 
einfach  und  leicht  diese  Aufgabe  zunächst  erscheint,  so  zeigt  doch 
eine  eingehende  Vergleichung  bald,  dass  ihre  Lösung  oft  äusserst 
schwierig  und  in  vielen  Falles  ganz  unmöglich  ist.  Eigentlich  müss- 
ten  wir  jedes  durch  Fortpflanzung  erzeugte  organische  Individuum  von 
dem  Momente  an  für  selbstständig  erklären,  in  welchem  es  als  selbst- 
ständiges Wachsthumscentrum  den  übrigen  Theilen  des  elterlichen  Or- 
ganismus gegenübertritt.  Doch  ist  dieses  Moment  niemals  scharf  zu 
/-bezeichnen.  Andererseits  könnte  man  bei  der  ungeschlechtlichen 
Fortpflanzung  den  Beginn  der  individuellen  Existenz  in  das  Moment 
setzen,  in  welchem  das  kindliche  Individum  sich  von  dem  elterlichen 
räumlich  vollständig  trennt;  bei  der  Theilung,  Knospenbildung,  Keim- 
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bildung  also  in  das  Moment,  in  welchem  aus  einem  Körper  zwei  oder 
mehrere  räumlich  getrennt  werden,  entweder  durch  eine  vollständige 
Spaltungsebene  oder  durch  Bildung  einer  realen  Scheidewand.  Allein  - 
in  zahlreichen,  nahe  mit  dieser  vollständigen  Trennung  verbundenen 
Fällen  erfolgt  die  räumliche  Loslösung  oder  die  Bildung  eines  voll- 
ständigen realen  Septum  thatsächlich  nicht,  so  z.  B.  bei  der  unvoll- 
ständigen Theilung  und  Knospenbildung;  und  es  ist  dann  oft  ganz 
ebenso  unmöglich,  zeitlich  wie  räumlich,  die  Grenze  des  selbstständi- 
gen und  unselbstständigen  individuellen  Lebens  zu  fixireu.  Bei  der 
geschlechtlichen  Fortpflanzung  werden  wir  den  Beginn  der 
individuellen  selbstständigen  Existenz  allgemein  in  das  Moment  der 
Befruchtung  setzen  können.  In  diesem  Moment  hört  das  Ei  auf,  ein 
reiner  Bestand theil  des  mütterlichen  Organismus  zu  sein,  und  ver- 
schmilzt durch  wahre  materielle  Vermischung  mit  dem  väterlichen 
Sperma  zu  einem  neuen  Individuum,  welches  weder  Ei  noch  Sperma 
allein,  sondern  eine  wirkliche  Verbindung  von  beiden,  ein  neuer,  drit- 
ter Körper  ist.  Die  weitere  Entwickelung  dieses  befruchteten  Eies  zum 
selbstständigen  kindlichen  Individuum  kann  zwar  äusserlich  noch  län- 
gere Zeit  vom  mütterlichen  Organismus  abhängig  erscheinen  (wie  bei 
den  lebendig  gebärenden  Thieren,  den  Phanerogamen  etc.,  wo  sich  der 
Embryo  innerhalb  des  mütterlichen  Organismus  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  entwickelt.  Allein  durch  das  Moment  der  Befruchtung  ist  der 
Beginn  der  individuellen  Entwickelungs-Bewegung,  des  selbstständigen 
Wachsthums  und  überhaupt  der  physiologischen  Selbstständigkeit  des 
neu  erzeugten  Organismus  bestimmt  bezeichnet,  und  der  mütterliche 
Organismus,  mag  er  mit  dem  kindlichen  noch  so  eng  (wie  bei  den 
Säugethieren)  verbunden  erscheinen,  ist  eben  so  gut,  wie  der  väter- 
liche, für  den  kindlichen  doch  nur  Aussenwelt,  äussere  Existenz- 
Bedingung.  Wenn  daher  der  kindliche  Organismus  hier  schon,  noch 
während  seiner  embryonalen  Entwickelung,  Veränderungen  erfährt  (z.  B. 
monströse  Ausbildung  einzelner  Theile  durch  mechanische,  experimen- 
tell herbeigeführte  Störung  der  Entwickelung),  so  sind  diese  Verände- 
rungen wirkliche  directe  Anpassungen.  Wir  haben  sie  als  solche 
eben  so  gut  zu  bezeichnen,  wie  in  denjenigen  Fällen,  in  welchen  der 
Beginn  der  individuellen  selbstständigen  Existenz  mit  einer  vollstän- 
digen räumlichen  Trennung  des  elterlichen  und  kindlichen  Organismus 
verbunden  ist  (z.  B.  bei  der  vollständigen  Theilung  einzelliger  Proti- 
sten, der  Diatomeen  etc.,  und  der  Zellen  innerhalb  mehrzelliger  Orga- 
nismen). 

Anders  aber  steht  es  in  den  eben  berührten  Fällen,  in  denen  eine 
solche  natürliche  Begrenzung  des  Beginnes  der  individuellen  Existenz 
nicht  möglich  ist.  Hier  können  wir  nicht  so  scharf  zwischen  der  di- 
recten  und  indirecten  Anpassung  unterscheiden,  weil  die  Ernährung 
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der  beiden  Organismen,  des  elterlichen  und  kindlichen,  gemeinsam 
bleibt  und  wegen  der  fortdauernden  Continuität  beider  (z.  B.  bei  der 
Stockbildung  durch  unvollständige  Knospenbildung)  eine  beständige  nu- 
tritive Wechselwirkung  zwischen  beiden  fortdauert.  Der  theoretische 
Unterschied  zwischen  der  directen  und  indirecten  Anpassung  ist  frei- 
lich auch  hier  klar.  Im  ersteren  Falle  beruht  die  morphologische  und 
physiologische  Abänderung  stets  in  einer  Veränderung  der  Ernährung 
des  angepassten  Individuums  selbst;  im  letzteren  Falle  dagegen  auf  einer 
Ernährungs- Veränderung,  welche  sowohl  allein  vom  kindlichen,  als 
allein  vom  elterlichen  Organismus,  als  endlich  auch  gemischt  von  bei- 
den zusammen  ausgehen  kann.  Im  concreten  einzelnen  Falle  wird  es 
aber  ganz  unmöglich  sein,  die  Grenze  zwischen  diesen  drei  abstracten 
Möglichkeiten  scharf  zu  bestimmen,  ebenso  unmöglich,  als  die  Grenze 
der  nutritiven  Selbstständigkeit  zwischen  dem  continuirlich  materiell 
zusammenhängenden  elterlichen  und  kindlichen  Organismus  scharf  fest- 
zustellen ist.  Wie  die  Knospen,  welche  unvollständig  getrennt  zu  ei- 
nem Stocke  verbunden  bleiben,  so  verhalten  sich  in  dieser  Beziehung 
auch  diejenigen  kindlichen  Organismen,  welche  durch  Polysporogonie 
und  durch  Partheuogonie  entstehen.  Die  letztere  erscheint  auch  in 
dieser  Beziehung  als  ein  wahrer  Uebergang  von  der  ungeschlechtlichen 
zur  geschlechtlichen  Fortpflanzung.  Bei  den  Bienen  z.  B.,  wo  wir  den 
Beginn  der  selbstständigcu  individuellen  Existenz,  also  den  Beginn  zu- 
gleich der  individuellen  Entwicklung  und  Anpassung  auf  das  Moment 
der  Befruchtung  für  die  aus  befruchteten  Eiern  sich  entwickelnden 
weiblichen  Individuen  (Königinneu  und  Arbeiterinnen)  festsetzen  können, 
ist  dies  für  die  aus  unbefruchteten  Eiern  entstehenden  männlicheu  In- 
dividuen (die  Drohnen)  nicht  möglich.  Ebenso  müssen  wir  in  zahlreichen 
anderen  Fällen  theils  aus  theoretischen,  thcils  aus  practischen  Grün- 
den darauf  verzichten,  den  Beginn  der  individuellen  Existenz,  d.  h. 
der  virtuellen  physiologischen  Individualität  des  Organismus  scharf  zu 
fixiren,  weil  sich  hier  die  Trennung  der  materiellen  Continuität  zwi- 
schen elterlichem  und  kiudlichem  Organismus  entweder  niemals  voll- 
ständig, oder  nur  ganz  allmählich  und  unmerklich  vollzieht. 

Obwohl  es  also  in  diesen  und  in  vielen  anderen  Fällen  nicht  mög- 
lich ist,  die  Grenze  der  nutritiven  Selbstständigkeit  des  kindlichen 
Individuums  scharf  zu  bestimmen,  wird  dadurch  doch  der  Unterschied 
zwischen  der  indirecten  und  der  directen  Anpassung  keinesweges  auf- 
gehoben. Denn  es  ist  klar,  dass  der  Begriff"  der  individuellen  An- 
passung eigentlich  streng  genommen  nur  auf  diejenigen  Fälle  der 
Abänderung  angewendet  werden  kann,  in  denen  die  Abänderung  that- 
sächlich  durch  Wechselwirkung  zwischen  den  selbstständigen  In- 
dividuen und  der  Aussenwelt  erfolgt.  Nur  in  diesen  Fällen  ist  es  le- 
diglich eine  Veränderung  in  der  Ernährung  dieses  einzelnen  Individuums, 
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welche  der  Anpassung  zu  Grunde  liegt.  In  den  zahlreichen  Fällen  da- 
gegen, wo  dieselbe  eiu  nicht  vollkommen  selbstständiges  Individuum 
betrifft,  ist  es  unmöglich,  zu  sagen,  wieviel  von  der  erworbenen  Ver- 
änderung auf  Kosten  einer  Ernährungs- Veränderung  des  Individuums 
selbst  kömmt,  wieviel  auf  Kosten  einer  Ernährungs- Veränderung  des 
elterlichen  Organismus,  welcher  mit  dem  kindlichen  noch  in  bleiben- 
der Wechselwirkung,  in  unmittelbarer  materieller  Continuität  und  be- 
standigem Stoffaustausch  verharrt. 

Diese  Erwägung  ist,  wie  Darwin  zuerst  gezeigt  hat,  von  äusser- 
ster  Wichtigkeit.  Denn  thatsächlich  lehrt  die  Erfahrung,  dass  Ernäh- 
rungs- Veränderungen ,  welche  den  elterlichen  Organismus  betreffen,  und 
welche  an  diesem  selbst  nur  eine  geringe,  oft  iu  Form  und  Function 
nicht  wahrnehmbare  Mischungs  -  Veränderung  hervorbringen,  in  ihrer 
Wirkung  auf  den  kindlichen,  von  jenem  erzeugten  Organismus  sehr 
bedeutende,  in  Form  und  Function  oft  äusserst  auffallende  Abän- 
derungen hervorbringen.  Obwohl  also  hier  die  wirkende  Ursache 
bloss  den  elterlichen  Orgauismus  trifft,  kommt  sie  doch  nicht  an  die- 
sem, sondern  erst  an  dem  kindlichen  Organismus  zur  Erscheinung. 
Dieses  wichtige  Gesetz  zeigt  sich  äusserst  auffallend  bei  unseren  Haus- 
thieren  und  Culturpflanzeu ,  bei  denen  wir  nicht  selten  im  Stande  sind, 
durch  ganz  bestimmte  Beeinflussung  ihrer  Ernährung  ganz  bestimmte 
Veränderungen  in  Form  und  Function  zu  erzielen,  welche  aber  nicht 
an  ihnen  selbst,  sondern  erst  an  ihren  Nachkommen  in  die  Erschei- 
nung treten.  Dias  gilt  aber  nicht  nur  für  alle  oben  erwähnten  Fälle 
von  unvollständiger  Trennung  des  elterlichen  und  kindlichen  Organis- 
mus, sondern  es  gilt  auch  für  alle  Fälle  von  vollständiger  Trennung 
und  namentlich  auch  für  alle  Fälle  von  geschlechtlicher  Fortpflanzung. 
Es  zeigt  sich  hier  die  höchst  merkwürdige  und  wichtige  Thatsache, 
dass  selbst  leichte  Ernährungs -Veränderungen,  welche  in  den  meisten 
Organen  und  Functionen  des  elterlichen  Organismus  keine  bemerkbare 
oder  nur  eine  ganz  unbedeutende  Abänderung  bewirken,  auf  die  Ge- 
schlechtsorgane desselben  (nach  dem  Gesetz  von  der  Wechselbezie- 
hung der  Organe)  eine  verhältnissmässig  colossale  Wirkung  ausüben, 
und  namentlich  auf  die  noch  nicht  vereinigten  Geschlechtsproducte 
(Sperma  und  Eier)  so  bedeutend  einwirken,  dass  diese  Einwirkung 
nach  erfolgter  Vereinigung  derselben  (Befruchtung)  in  Abänderungen 
der  Form  und  Function  des  kindlichen  Organismus  äusserst  auffallend 
hervortritt.  Allerdings  sind  uns  im  Einzelnen  diese  höchst  wichtigen 
nutritiven  Wechselbeziehungen  zwischen  den  Fortpflanzungsorganen  und 
den  übrigen  Theileu  des  Organismus  noch  fast  ganz  unbekannt,  und  zum 
grössten  Theil  sehr  räthselhaft.  Allgemeine  und  sehr  merkwürdige  Be- 
weise für  deren  Existenz  besitzen  wir  aber  sehr  viele,  wie  z.  B.  die 
bekannten  Veränderungen  im  Stimmorgan,  iu  der  Fettbildung  und  in 
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deu  psychischen  Thätigkeiten  bei  castrirten  männlichen  Thieren;  ferner 
die  wichtige  Thatsache,  dass  schon  leichte  Ernährungs-Störungen,  und 
bei  vielen  wilden  Thieren  sogar  schon  der  Verlust  ihrer  natürlichen 
Freiheit  und  das  Leben  in  Gefangenschaft  ausreichen,  um  sie  voll- 
ständig unfruchtbar  zu  machen.  So  pflanzeu  sich  z.  B.  die  Affen  und 
die  bärenartigen  Raubthiere,  der  Elephant,  die  Raubvögel,  Papageyen 
und  viele  andere  Thiere ,  ebenso  auch  viele  Pflanzen- Arten,  in  der  Ge- 
fangenschaft und  im  Culturzustande  niemals  oder  nur  sehr  selten  fort, 
während  andere  dies  regelmässig  thun.  Oft  genügt  schon  übermässig 
reichliche  Nahrung,  um  Sterilität  (und  zugleich  vielfache  Variationen) 
hervorzurufen.  Ebenso  wie  die  Sterilität,  wird  aber  auch  die  Pro- 
duction  einer  sehr  abweichenden  und  selbst  monströsen  Nachkommen- 
schaft sehr  oft  lediglich  durch  derartige  Ernährungs  -  Störungen  des 
elterlichen  Organismus  bedingt,  ohne  dass  er  selbst  bereits  die  auf- 
fallenden Charaktere  seiner  Kinder  ausgebildet  zeigt. 

Diese  äusserst  wichtige  Erscheinung,  welche  wir  bei  allen  Arten 
der  Fortpflanzung  beobachten,  und  welche  uns  wiederum  den  innigen 
Zusammenhang  zwischen  der  Fortpflanzung  und  Ernährung  vor  Augen 
führt,  lässt  sich,  streng  genommen,  nicht  als  individuelle  Anpassung 
bezeichnen,  insofern  es  nicht  das  selbstständige  Individuum  ist,  wel- 
ches die  Abänderung  durch  Wechselwirkung  mit  der  Aussenwelt  er- 
fährt Vielmehr  wird  der  Grund  der  Abänderung  vermittelst  der  mate- 
riellen Grundlage  des  elterlichen  Organismus  in  diejenige  des  kindli- 
chen Individuums  gelegt,  schon  bevor  dasselbe  sich  überhaupt  vom  el- 
terlichen Organismus  irgendwie  isolirt  hat  Eine  individuelle  Ernäh- 
rungs -  Modifikation  des  letztem  ist  die  eigentliche  erste  Ursache.  Es 
wird  also  die  Anlage  zur  Abänderung  bereits  im  elterlichen  Organis- 
mus (durch  die  Ernährung)  bewirkt  und  von  diesem  auf  den  kindli- 
chen Organismus  (durch  die  Fortpflanzung)  übertragen.  In  letzterer 
Hinsicht  könnte  man  versucht  sein ,  den  Vorgang  eher  eine  Erschei- 
nung der  Vererbung,  als  der  Anpassung  zu  nennen.  Allein  der  we- 
sentliche Unterschied  von  der  Vererbung  liegt  darin,  dass  bei  dieser 
letzteren  die  (chemischen,  physiologischen,  morphologischen)  Eigen- 
schaften, welche  der  elterliche  Organismus  auf  den  kindlichen  über- 
trägt, bei  dem  elterlichen  bereits  wirklich  entwickelt  in  die  Erschei- 
nung getreten  waren  und  also  nicht  bloss  potentiu ,  sondern  auch  actu 
in  ihm  vorhanden  waren.  Im  ersteren  Falle  dagegen  sind  jene  Eigen- 
schaften in  dem  elterlichen  Organismus  bloss  potentia .  nicht  actn  vor- 
handen, und  zwar  latent  in  dem  Keime  des  kindlichen  Organismus, 
bei  dessen  Entwicklung  erst  sie  in  die  Erscheinung  treten.  Wir  kön- 
nen daher  diesen  Vorgang  seinem  Wesen  nach  nicht  als  eine  Erblich- 
keits- Erscheinung,  sondern  müssen  ihn  als  eine  Anpassungs- Erschei- 
nung auffassen,  wenngleich  wir  hervorlieben  müssen,  dass  er  eine 
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unmittelbare  Uebergangsstufe  zwischen  den  entgegengesetz- 
ten und  entgegenwirkenden  Erscheinungen  der  Verer- 
bung (die  mit  der  Fortpflanzung)  und  der  eigentlichen  indivi- 
duellen Anpassuug  (die  mit  der  Ernährung  zusammenhängt),  dar- 
stellt Um  ihn  von  der  letzteren,  der  actuellen  oder  directen  Anpassung 
zu  unterscheiden,  wollen  wir  ihn  ein  für  allemal  als  indirecte  oder 
potentielle  Anpassung  bezeichnen.  Alle  Anpassungen,  welche  bei  den 
Organismen  vorkommen,  gehören  einer  von  diesen  beiden  Katego- 
rieen  an.  • 

Das  Gesetz  der  indirecten  oder  potentiellen  Anpas- 
sung oder  der  Abänderung  des  Organismus  durch  Ernährungs  -  Modi- 
fikationen seines  elterlichen  Organismus  lässt  sich  demnach  Jolgen- 
dermaassen  formuliren:  „Jeder  Organismus  kann  durch  Wech- 
selwirkung mit  der  umgebenden  Aussenwelt  nutritive 
Veränderungen  erleiden,  welche  nicht  in  seiner  eigenen 
Formbiklung,  sondern  erst  mittelbar  in  der  Formbildung 
seiner  Nachkommenschaft,  als  indirecte  Anpassung,  in 
die  Erscheinung  treten." 

Das  Gesetz  der  directen  oder  actuellen  Anpassung 
oder  der  Abänderung  des  Organismus  durch  eigene,  ihn  selbst  betref- 
fende Ernährungs  -  Modifikationen  würde  dagegen  lauten:  „Jeder  Or- 
ganismus kann  durch  Wechselwirkung  mit  der  umgeben- 
den Aussenwelt  nutritive  Veränderungen  erleiden,  welche 
unmittelbar  in  seiner  eigenen  Formbildung,  als  directe 
Anpassung,  in  die  Erscheinung  treten."  Hierher  gehören  die 
meisten  Fälle  individueller  Abänderungen,  welche  man  gewöhnlich  als 
Anpassung  (im  engeren  Sinne)  bezeichnet 

Wenn  wir  nunmehr  an  die  Betrachtung  der  verschiedenen  Gesetze 
der  indirecten  und  der  directen  Anpassung  herantreten,  welche  wir 
gegenwärtig  unterscheiden  zu  können  glauben ,  so  müssen  wir  zunächst 
leider  dieselbe  Bemerkung  vorausschicken,  welche  wir  so  eben  bei 
Besprechung  der  Erblichkeits  -  Gesetze  gemacht  haben,  dass  wir  uns 
uämlich  auf  einem  eben  so  ausgedehnten  als  wichtigen  Gebiete  der 
Biologie  befinden,  auf  welchem  fast  noch  Nichts  geschehen  ist,  um 
die  werthvollen  daselbst  verborgen  liegenden  Schätze  zu  heben.  Zwar 
sind  den  Zoologen  und  Botanikern,  seitdem  Linne*  das  systematische 
Studium  der  äusseren  Morphologie  begründete,  zahllose  Varietäten, 
Rassen,  Spielarten  und  andere  Abänderungs- formen  der  sogenannten 
„guten  Arten"  bekannt  geworden,  und  der  grösste  Theil  der  zoologi- 
schen und  botanischen  Literatur  ist  mit  Beschreibung  dieser  zahllosen 
Abänderungsformen  gefüllt  und  mit  den  unnützesten  und  hirnlosesten 
Streitigkeiten  über  die  Frage,  ob  diese  oder  jene  Form  als  „gute  Art" 
oder  bloss  als  Unterart,  als  Gattung  oder  als  Varietät,  als  Rasse  oder 
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nur  als  individuelle  Abänderung  zu  deuten  sei.  Da  indessen  die  mei- 
sten hierauf  bezüglichen  Untersuchungen  nur  mit  einem  höchst  be- 
schränkten Materiale  und  mit  einem  noch  mehr  beschränkten  Verstände 
angestellt  sind,  so  haben  dieselben  keinen  oder  nur  sehr  geringen 
wissenschaftlichen  Werth.  Die  meisten  Botaniker  und  Zoologen,  die 
ihr  Leben  mit  solchen  unnützen  Spielereien  zugebracht  haben,  sind 
ohne  alle  philosophische  Basis  zu  Werke  gegangen  und  haben  sich 
weder  die  Mühe  gegeben ,  über  die  eigentliche  Bedeutuug  der  Begriffe 
„Art;  Unterart,  Rasse,  Abart,  Varietät,  Spielart  etc."  nachzudenken, 
noch  über  die  Ursachen ,  durch  welche  die  thatsächlichen  Verschieden- 
heiten dieser  subordinirten  Kategorieeu  entstanden  sind.  An  eine  wis- 
senschaftliche Untersuchung  der  Abänderungs  r  Gesetze  hat  aber  vor 
Darwin  fast  noch  Niemand  gedacht  und  auch  Darwin  hat  mehr 
Verdienst  um  die  klare  Hervorhebung  der  causalen  Verhältnisse  der 
Abänderungen ,  als  um  die  ordnungsgemässe  Unterscheidung  ihrer  ver- 
schiedenen Modifikationen ,  die  in  diesem  Chaos  von  ungeordneten 
Thatsachen  allerdings  eben  so  schwierig  als  wichtig  ist.  Unter  diesen 
Umständen  können  wir  eine  vollständige  Erkenntniss  der  mannichfal- 
tigen  Verhältnisse  erst  von  der  intelligenten  Morphologie  der  Zukunft 
hoffen,  welche  bemüht  sein  wird,  grade  die  feineu  individuellen  Un- 
terschiede und  die  geringen  Differenzen  der  Varietäten,  Rassen  etc. 
sorgfältig  zu  wägen  und  daraus  zusammenhängende  Entwickelungsrei- 
hen  herzustellen,  während  die  bisherige  künstliche  Systematik  grade 
das  Gegentheil  erstrebte  und  nur  bemüht  war,  die  Arten  scharf  zu 
trennen,  indem  sie  die  vorhandenen  Zwischenformen  bei  Seite  schob 
und  ignorirte.  Der  folgende  Versuch,  die  verschiedenen  Abänderungs- 
Erscheinungen  als  geordnete  Gesetze  aufzuführen,  kann  unter  diesen 
Umständen  nur  ein  ganz  provisorischer  sein. 

V,  E.  Gesetze  der  Anpassung. 

Ea.   Gesetze  der  i/idirecten  oder  potentiellen  Anpassung. 

1.  Gesetz  der  individuellen  Abänderung. 
(Ltx  Variation»  individuali*. ) 

Alle  organischen  Individuen  sind  von  Beginn  ihrer 
individuellen  Existenz  an  ungleich,  wenn  auch  oft  höchst 
ähnlich. 

Dieses  wichtige  Gesetz  der  individuellen  Abänderung,  welches 
wir  auch  das  der  angeborenen  Ungleichheit  nennen  könnten,  ist  das 
allgemeinste,  welches  sich  auf  die  Abänderungs -Verhältnisse  bezieht 
und  steht  unmittelbar  gegenüber  dem  allgemeinsten  Vererbungs-Gesetze, 
wonach  die  unmittelbaren  Descendenten  der  Organismen  ihren  Eltern 
entweder  nahezu  gleich  oder  doch  sehr  ähnlich  sind.   Beide  Gesetze 
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widersprechen  sich  nicht.  Denn  wenn  auch  alle  Individuen  einer  und 
derselben  „Art"  oder  „Abart"  noch  so  sehr  ähnlich  sein  mögen,  und 
wenn  wir  auch  mit  unseren  besten  Hülfsmitteln  keine  Unterschiede 
zwischen  denselben  wahrnehmen  können,  so  haben  wir  doch  Gründe 
genug  zu  der  Annahme,  dass  niemals  oder  doch  nur  höchst  selten 
und  zufallig  eine  absolute  Gleichheit  zweier  ähnlicher  Individuen 
stattfindet  Wir  begründen  dieses  Gesetz  inductiv  auf  die  allgemein 
bekannte  Ungleichheit  der  menschlichen  Individuen  von  der  Zeit  ihrer 
Geburt  an.  Niemand  wird  behaupten,  dasi  es  jemals  zwei  Menschen  * 
gegeben  habe,  welche  absolut  gleich  gewesen  seien,  welche  absolut 
dieselbe  Grösse,  Form  und  Farbe,  dasselbe  Gesicht,  dieselbe  Zahl 
von  Epidermiszellen,  ßlutzellen  etc.,  dieselben  Seelenbewegungen  (Wille, 
Empfindung ,  Denken  in  absolut  gleicher  Form)  besessen  haben.  Schon 
bei  der  Geburt  sind  allgemein  individuelle  Ungleichheiten  vorhanden, 
wenn  sie  auch  oft  schwer  zu  erkennen  sind  und  erst  später  deutlicher 
hervortreten.  Wenn  wir  allerdings  auch  nicht  in  der  Lage  sind,  die- 
ses Gesetz  scharf  beweisen  zu  können,  so  sprechen  dafür  doch  so 
allgemeine  Gründe,  dass  in  der  That  eigentlich  wohl  Niemand  an  sei- 
ner Geltung  zweifelt.  Denn  man  nimmt  ja  allgemein  an ,  dass  jeder 
Mensch  ein  bestimmtes  Quantum  von  verschiedenen  Eigenschaften  (z. 
B.  Talenten)  mit  „auf  die  Welt  bringe",  welche  nicht  erst  nachträg- 
lich durch  Anpassung  erworben  werden.  Und  dieses  Quantum  wird  bei 
allen  Individuen  für  verschieden  gehalten.  Was  vom  Menschen,  das 
gilt  auch  von  den  übrigen  Säugethieren ,  und  es  ist  allen  Menschen, 
die  sich  eingehend  mit  einer  grösseren -Anzahl  von  Individuen  einer 
Art  beschäftigt  und  dieselben  genau  und  lange  Zeit  beobachtet  haben 
(z.  B.  den  Hirten  von  Vieh  -  Heerden ,  den  Förstern ,  Ausstopfern)  wohl 
bekannt,  dass  alle  einzelnen  Individuen  einer  und  derselben  Species, 
trotz  der  grössten  Aehnlichkeit ,  dennoch  individuelle  Unterschiede  zei- 
gen. Dasselbe  wissen  alle  systematischen  Botaniker,  welche  Massen 
von  Individuen  einer  und  derselben  Species  eingehend  verglichen  ha- 
ben. Dasselbe  weiss  Jedermann  von  allen  Bäumen  eines  Waldes. 
Niemand  wird  z.  B.  behaupten ,  dass  es  jemals  zwei  Bäume  von  einer 
und  derselben  Art,  z.  B.  zwei  Apfelbäume  oder  zwei  Rosskastanieu 
gegeben  habe,  welche  in  allen  Beziehungen,  in  der  Zahl  der  Blätter 
und  Blüthen,  der  Bildung  der  Rinde,  der  Verzweigung  des  Stammes, 
in  der  Zahl  und  Form  aller  constituirenden  Zellen  absolut  gleich  ge- 
wesen seien.  Schon  eine  Betrachtung  einer  Baumschule  lehrt  hiervon 
das  grade  Gegentheil ,  und  eine  sorgfältige  Vergleichung  der  jüngsten 
Samenpflanzen  zeigt,  dass  sie  schon  von  erster  Jugend  an  individuelle 
Unterschiede  zeigen.  Nun  könnte  man  zwar  behaupten,  dass  diese 
absolute  Ungleichheit  aller  organischen  Individuen  durch  die  univer- 
selle directe  Anpassung  erworben  sei ,  und  zum  grossen  Theile  ist  dies 
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.gewiss  der  Fall,  da  niemals  zwei  Individuen  ihr  ganzes  Leben  unter 
absolut  denselben  Existenzbedingungen  zubringen.  Allein  Darwin 
hat  gezeigt,  dass  wir  hinreichende  Gründe  haben,  die  allgemeine  indi- 
viduelle Ungleichheit  der  Organismen  auch  theilweis  als  Folge  einer 
indirecten  Abänderung  derselben  anzusehen ,  hervorgebracht  durch  pri- 
mitive Verschiedenheiten  der  von  den  Eltern  erzeugten  Keime.  Hier- 
für spricht  allein  schon  die  allgemeine  Ungleichheit  aller  Jungen  eines 
und  desselben  Wurfes,  aller  Sämlinge  einer  und  derselben  Frucht 
Diese  kann  nur  dadurch  bedingt  sein,  dass  die  Ernährungs- Bedingun- 
gen innerhalb  des  elterlichen  Organismus  für  die  sich  bildenden  Keime 
verschiedene  waren.  In  der  That  müssen  wir  hier  bis  zu  einer  ur- 
sprünglichen Ungleichheit  der  Geschlcchtsproducte ,  aus  denen  die  kind- 
lichen Individuen  entstehen ,  zurückgehen ,  und  auch  diese  anzunehmen, 
steht  Nichts  im  Wege,  da  offenbar  niemals  zwei  Piastiden  eines  und 
desselben  Organismus  unter  absolut  gleichen  Verhältnissen  entstehen 

vund  sich  entwickeln.  Für  unsere  groben  und  rohen  Beobachtungsmittel 
wird  freilich  meistens  die  ursprüngliche  individuelle  Verschiedenheit 
der  Organismen  verborgen  bleiben. 

2.  Gesetz  der  monströsen  Abänderung. 

( Lex  variationi«  monttrosae.J 

Alle  Organismen  sind  unter  bestimmten,  sehr  abwei- 
chenden und  ungewöhnlichen  Ernährungsbedingungen  fä- 
hig, eine  Nachkommenschaft  zu  erzeugen,  welche  nicht  in 
dem  gewöhnlichen  geringen  Grade  der  individuellen  Ver- 
änderlichkeit, sondern  in  einem  so  ausserordentlichen 
und  ungewöhnlichen  Grade  von  den  Charakteren  des  el- 
terlichen Organismus  abweicht,  dass  man  dieselben  als 
Monstra  oder  Missbildungen  bezeichnet 

Dieses  noch  sehr  wenig  bekannte,  und  auch  hinsichtlich  der  zu 
Grunde  liegenden  Thatsachen  noch  sehr  wenig  untersuchte  Gesetz  ist, 
so  viel  wir  bis  jetzt  wissen,  nur  von  geringer,  bisweilen  vielleicht 
aber  auch  von  sehr  bedeutender  Wichtigkeit  für  die  Entstehung  von 
neuen  Arten.  Es  würden  nämlich  hieher  wahrscheinlich  alle  diejeni- 
gen Fälle  gehören,  welche  man  als  sprungweise  Abänderung, 
plötzliche  Ausartung,  monströse  Entwickelung  u.  s.w.  bezeichnet 
Bei  den  Menschen  sowohl,  als  bei  den  andern  im  Culturzustande  le- 
benden Thieren ,  ebenso  bei  den  Culturpflanzen ,  sind  solche  monströse 
Abänderungen  verhältnissmässig  häufig  und  oft  so  bedeutend,  dass  sie 
nicht  allein  über  den  Charakter  der  Art  und  Gattung,  sondern  auch 
sehr  oft  über  denjenigen  der  Familie  und  Ordnung  weit  hinausgreifen. 
-  Es  gehören  hierher  z.  B.  die  bekannten  Fälle  von  Menschen  mit  sechs 
,  Fingern  an  jeder  Hand  und  jedem  Fuss ,  ferner  die  berühmten  Sta- 
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chelsch weinmenschen  mit  schuppenartiger  Epidermis,  die  cavicornien' 
"Wiederkäuer- Monstra  johne  Hörner  (von  einer  sonst  gehörnten  Art) 
oder  mit  4  —  6  —  8  (statt  der  normalen  zwei)  Hörnern ,  dann  der  all- 
gemeine Pigmcntmangel  der  Haut  (Leucosis)  bei  den  Albinos  der  ver-. 
schiedensten  Thierarten,  die  ungewöhnlichen  Grössenproportionen  ein- 
zelner Körpertheile  unter  einander  und  zum  Ganzen,  ferner  die  zahl- 
reichen höchst  auffallenden  und  plötzlich  entstehenden  „monströsen" 
Abänderungen  in  Grösse,  Farbe,  Blätterzahl  u.  s.  w.  bei  den  Blüthen 
und  Früchten  unserer  Culturpflanzen,  viele  „gefüllte  Blüthen"  etc.  Aber 
nicht  allein  solche  auffallende  äusserliche,  leicht  erkennbare  Missbil- 
dungen treten  oft  ganz  plötzlich  in  einer  Generation  auf,  sondern  auch 
die  wichtigsten  Abweichungen  von  in  der  Lage,  Grösse  und  Gestalt 
innerer  Organe,  so  z.  B.  die  Umkehrung  von  Rechts  und  Links  bei 
dipleuren  Thieren  (Perversio  viscerum  des  Menschen ,  links  gewundene 
Individuen  von  regelmässig  rechts  gewundenen  Schnecken  u.  s.  w.). 

Die  causale  Entstehung  der  meisten  dieser  plötzlich  auftretenden 
Monstrositäten  ist  uns  mit  Sicherheit  nicht  bekannt.  In  vielen  Fällen 
sind  es  mechanische  oder  nutritive  Störungen  in  der  Entwickelung  des 
Embryo ,  welche  die  „Missbildung"  verursachen  (dann  also  directe  An- 
passungen!), in  sehr  vielen  anderen  Fällen  dagegen  sind  es  sicher 
Nutritions  -  Störungen  des  elterlichen  Organismus,  welche  auf  das  Ge- 
nitalsystem desselben  zurückwirken  und  die  auffallende  Abänderung 
des  kindlichen  Organismus  schon  im  ersten  Keime,  im  noch  nicht  be- 
fruchteten Ei  oder  im  Sperma  bedingen.  In  einigen  Fällen  lässt  sich 
dies  experimentell  nachweisen.  Hierbei  tritt  der  ungeheure  Einfluss, 
den  die  veränderte  Ernährung  des  Organismus  auf  seine  Fortpflan- 
zungsorgane hat,  besonders  auffallend  hervor.  Wie  bereits  Darwin 
hervorgehoben  hat,  sind  solche  monströse  Abweichungen,  welche  er 
als  „generative"  bezeichnet,  fast  durchgängig  zuerst  sehr  unbeständig 
und  zeigen  dies  besonders  darin,  dass,  wenn  sie  sich  mehrere  Gene- 
rationen hindurch  vererben,  der  Grad  der  monströsen  Ausbildung  in 
verschiedenen  Generationen  und  Individuen  ein  sehr  verschiedener  ist. 
Auch  verschwinden  sie  oft  eben  so  plötzlich  wieder  in  einer  Genera- 
tion, wie  sie  in  einer  vorhergehenden  entstanden  sind.  Indess  gelingt 
es  der  künstlichen  Züchtung  doch  oft ,  dieselben  zu  erhalten  und  durch 
generationenlange  Pflege  zu  befestigen,  wie  es  z.  B.  bei  den  vierhör- 
nigen  und  sechshörnigen  Schafen  der  Fall  gewesen  ist,  bei  dem  be- 
rühmten hörnerlosen  Bullen  von  Paraguay,  von  dem  man  eine  ganze 
Kinderrasse  erzog,  bei  dem  krummbeinigen  Schaafbock  von  Seth 
Wright  in  Massachusetts,  der  ebenfalls  der  Stammvater  einer  ganzen 
krummbeinigen  Schaafrasse  (der  Otterschaafe)  wurde  u.  s.  w.  Ebenso 
gut  ist  es  nun  denkbar  und  vielleicht  in  der  That  sehr  oft  geschehen, 
dass  eine  plötzliche  und  starke  Veränderung  in  der  Ernährung  einer 
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Spccies  im  Naturzustande  (z.  B.  dadurch  dass  sich  plötzlich  das  Klima 
einer  Gegend  ändert)  auf  die  Generationsorgane  plötzlich  zurückwirkt, 
und  zur  massenhaften  sprungweisen  Erzeugung  neuer  monströser  For- 
men führt ,  welche  sich  durch  Inzucht  fortpflanzen  und  eine  neue  „Art" 
bilden.  So  gut  wir  diesen  Process  bei  wilden  Pflanzen  und  Thieren 
'•  in  umgekehrter  Reihenfolge ,  als  plötzlichen  „Rückschlag"  verfolgen 
können,  so  gut  ist  es  auch  denkbar,  dass  dieselbe  sprungweise  Umbil- 
dung nach  vorwärts  eintritt  und  zur  Bildung  neuer  Arten  führt.  So 
finden  wir  z.  B.  bei  Lippenblüthen  (und  besonders  häufig  bei  der  be- 
kannten Linarin  vulgaris)  nicht  selten  die  auffallende  „Monstrosität", 
welche  mit  dem  Namen  Prlwia  belegt  wird,  und  welche  offenbar  als 
einfacher  Rückschlag  in  die  weit  zurückliegende  pentactinote  (regulär- 
strahlige  fünfzählige)  Stammform  der  pentamphipleuren  Lippen blüthe 
zu  deuten  ist.  Wie  wir  liier  plötzlich  (oft  an  einzelnen  Blüthen  eines 
sonst  Lippenblüthen  tragenden  Stockes)  den  weiten  Sprung  in  die 
alte  regulär -radiale  Stammform  zurück  eintreten  sehen,  welche  man 
als  „Monstrum"  bezeichnet ,  so  kann  auch  umgekehrt  ursprünglich  die 
pentamphipleure  Lippenblüthe ,  die  wir  jetzt  als  die  „normale"  ansehen, 
durch  einen  plötzlichen  Sprung  aus  der  ersteren  als  „Monstruai"  ent- 
standen sein.  Besonders  weit  dürfte  der  Spielraum  für  die  sprung- 
weise Entstehung  solcher  monströser  „Abarten",  oder  „Ausartungen", 
die  sich  dann  unter  günstigen  Umständen  zu  „guten  Arten"  befestigten, 
bei  den  meisten  Organismen  hinsichtlich  der  Zahl  der  Antimeren  und 
Metameren  gewesen  sein,  wovon  uns  noch  heute  die  grosse  Varia- 
bilität der  homotypischen  und  homodynamen  Grundzahlen  bei  vielen 
Thier-  und  Pflanzen  -  Arteu  berichtet.  Auch  in  Gruppen,  in  deren 
meisten  Arten  sich  diese  Grundzahlen  fixirt  haben,  kommen  einzelne 
Arten  vor,  bei  denen  dieselbe  noch  schwankt,  so  unter  den  fünfzähli- 
gen  Echinodermen  einzelne  mit  mehr  als  fünf  (und  dann  mit  einer 
schwankenden  Anzahl!)  Antimeren  versehene  Asteriden.  Offenbar 
findet  hier  die  Bestimmung  der  Grundzahl  für  jedes  Individuum  schon 
im  ersten  Anfang  seiner  Entwickelung  statt. 

8.  Gesetz  der  geschlechtlichen  Abänderung. 

(Lex  rariationis  sexualit.) 

Bei  allen  Organismen  mit  geschlechtlicher  Fortpflan- 
zung vermag  sowohl  eine  Ernährungs-Veränderung,  welche 
auf  die  männlichen,  als  eine  solche,  welche  auf  die  weib- 
lichen Geschlechtsorgane  einwirkt,  eine  entsprechende 
Abänderung  der  geschlechtlich  erzeugten  Nachkommen- 
schaft zu  veranlassen,  und  es  äussert  sich  dann  entweder 
ausschliesslich  oder  doch  vorwiegend  die  Ernährungs- 
Veränderung  der  männlichen  Genitalien  in  der  Abände- 
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rung  der  männlichen,  diejenige  der  weiblichen  Genitalien 
in  der  Abänderung  der  weiblichen  Nachkommen. 

Dieses  Gesetz  der  sexuellen  Abänderung  hängt  sehr  eng  mit  dem- 
jenigen der  sexuellen  Vererbung  zusammen.  Bei  der  letzteren  fanden 
wir,  dass  die  Gesammtcharaktere  jedes  der  beiden  Geschlechter,  und 
zwar  sowohl  die  primären  als  die  secundären  Sexualcharaktere,  sich 
meistens  einseitig,  also  entweder  vorwiegend  oder  fast  ausschliesslich 
nur  auf  das  entsprechende  Geschlecht  vererben,  so  dass  Generationen 
hindurch  sich  einerseits  die  männlichen,  andrerseits  die  weiblichen 
Descendenteu  mehr  gleichen,  als  beide  Reihen  unter  sich.  Bei  der  se- 
xuellen Abänderung  finden  wir  dem  entsprechend,  dass  jede  Ernäh- 
rungs- Veränderung,  welche  eines  der  beiderlei  Geschlechts  -  Organe 
betrifft  und  das  andere  nicht  berührt,  entweder  vorwiegend  oder  selbst 
ganz  ausschliesslich  eine  Veränderung  bloss  in  demjenigen  Geschlechte 
der  Nachkommen  hervorruft,  welches  dem  veränderten  Sexualsystem 
der  Eltern  entspricht;  während  das  audere  Geschlecht  nicht  abändert. 
Wenn  also  z.  B.  bei  den  Hühner  -  Vögeln  eine  eingreifende  Verände- 
rung in  der  Ernährungsweise  bloss  den  Hahn  betrifft  und  auf  dessen 
Hoden  zurückwirkt,  während  die  Henne  und  also  auch  ihr  Eierstock 
nicht  von  derselben  betroffen  wird,  so  wird  eine  entsprechende,  viel- 
leicht monströse,  Abänderung  in  der  Bildung  der  von  beiden  ge- 
schlechtlich erzeugten  Nachkommen  nur  an  den  Hähnen ,  nicht  an  den 
Hennen  sichtbar  werden.  Im  Ganzen  ist  diese  Erscheinung  noch  sehr 
dunkel,  sehr  wenig  beachtet,  und  meist  auch  sehr  schwierig  in  ihrem 
ursächlichen  Zusammenhang  zu  verfolgen,  vielleicht  aber  von  grosser 
Wichtigkeit  für  die  Erklärung  der  Entstehung  der  secundären  Sexual- 
charaktere. 

E  b.    Gesetze  der  directen  oder  actuellen  Anpassung. 
4.  Gesetz  der  allgemeinen  Anpassung. 

( Lex  adaptationis  unirer»ali$. ) 

Alle  organischen  Iudividuen  werden  während  ihrer 
individuellen  Existenz  durch  Anpassung  an  verschiedene 
Lebens-Bedingungen  ungleich,  wenn  sie  auch  oft  Höchst 
ähnlich  bleiben. 

Dieses  Gesetz  bewirkt,  im  Verein  mit  demjenigen  der  individuel- 
len Anpassung,  die  allgemeine  Ungleichheit  aller  organischen  Indivi- 
duen. Durch  die  universelle  Anpassung  wird  die  erworbene, 
durch  die  individuelle  Anpassung  dagegen  die  angeborene  Un- 
gleichheit aller  Einzelwesen  bedingt.  Die  erstere  lässt  sich  viel  leich- 
ter nachweisen,  als  die  letztere,  denn  während  wir  über  die  angebo- 
rene Verschiedenheit  aller  organischen  Individuen  noch  so  sehr  im 
Unklaren  sind,  dass  wir  die  allgemeine  Gültigkeit  des  Gesetzes  der 
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individuellen  Abänderung  nur  mit  sehr  geringer  Sicherheit  und  nur 
auf  allgemeine  Gründe  gestützt ,  behaupten  können ,  so  ist  das  Gegen- 
theil  bei  der  erworbenen  Ungleichheit  der  Fall,  welche  sich  mit  ma- 
thematischer Sicherheit  aus  dem  allgemeinen  Causal  -  Gesetze  folgern 
lässt.  Indem  die  äusseren  Existenz  -  Bedingungen ,  wie  allgemein  an- 
erkannt wird,  umbildend  auf  den  Organismus  einwirken,  indem  ferner 
diese  Existenz  -  Bedingungen  für  alle  Individuen  ungleich  (niemals 
absolut  dieselben)  sind,  so  müssen,  selbst  den  unwahrscheinlichen 
Fall  angeborener  Gleichheit  der  Individuen  angenommen ,  in  Folge  der 
allgemeinen  Ungleichheit  der  einwirkenden  Ursachen,  im  Laufe  der  indi- 
viduellen Existenz  stets  mehr  oder  minder  bedeutende  Unterschiede  in 
der  Bildung  der  Individuen  eintreten.  So  lässt  sich,  selbst  ohne  die 
bestätigenden  Beweise  der  unmittelbaren  Beobachtung ,  eine  allgemeine 
Ungleichheit  sämmtlicher  organischen  Individuen  mit  Sicherheit  be- 
haupten. Hinsichtlich  der  empirischen  Bestätigung  berufen  wir  uns 
auch  hier  wieder  zunächst  auf  den  Menschen  selbst,  von  welchem  es 
allgemein  anerkannt  ist,  dass  die  verschiedene  Lebensweise  und  Be- 
schäftigung, der  verschiedenartige  Umgang  mit  anderen  Menschen, 
kurz  die  für  jedes  Individuum  allgemein  verschiedenen  Verhältnisse 
der  Ernährung  sowohl,  als  der  Beziehungen  zur  Aussenwelt,  individuelle 
Verschiedenheiten  in  der  Bildung,  dem  Charakter,  den  somatischen 
und  psychischen  Eigenschaften  veranlassen ,  welche  um  so  grösser  wer- 
den, je  älter  der  Mensch  wird,  d.  h.  je  länger  jene  verschiedenen  Ur- 
sachen einwirken.  Dasselbe  gilt  ebenso  von  den  Individuen  aller  an- 
deren  Thiere  und  Pflanzen,  wie  schon  oben  bei  Erläuterung  des  Ge- 
setzes der  angeborenen  Ungleichheit  bemerkt  wurde.  Bei  den  Pflanzen 
tritt  gewöhnlich  die  individuelle  Ungleichheit  viel  auffallender  als  bei 
den  Thieren  hervor,  weil  die  Organe  dort  äusserlich,  hier  innerlich 
entfaltet  werden.  Wie  wir  aber  oben  bereits  sagten,  ist  es  ausseror- 
dentlich schwierig,  zu  sagen,  wieviel  Antheil  an  der  thatsächlich  exi- 
stirenden  Verschiedenheit  der  erwachsenen  Individuen  auf  Rechnung 
der  angeborenen  Ungleichheit,  wieviel  auf  Rechnung  der  erworbenen 
Ungleichheit  zu  setzen  ist  Darwin  scheint  im  Ganzen  grösseres  Ge- 
wicht der  ersteren  (dem  Gesetz  der  individuellen  Abänderung)  zuzu- 
schreiben, während  wir  glauben  möchten,  dass  die  letztere  (das  Ge- 
setz der  universellen  Anpassung)  eine  allgemeinere  und  eingreifendere 
Wirksamkeit  entfalte. 

« » 

5     Gesetz  der  gehäuften  Anpassung. 

(Lj€X  adaptixtiOMt  atlHulativat.J 

(Gesetz  der  Gewohnheit,  der  Uebung,  der  Akklimatisation,  der  Reaction  etc.) 

Alle  Organismen  erleiden  bedeutende  und  bleibende 
(chemische,  morphologische  und  physiologische)  Abän- 
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derungen,  wenn  eine  au  sich  unbedeutende  Veränderung 
in  den  Existenz-Bedingungen  lauge  Zeit  hindurch  oder 
zu  vielen  Malen  wiederholt  auf  sie  einwirkt. 

In  dem  „Gesetze  der  gehäuften  Anpassung4'  glauben  wir  mehrere, 
scheinbar  sehr  weit  von  einander  entfernte  Anpassungs- Gesetze  ver- 
einigen zu  müssen,  welche  gewöhnlich  als  ganz  verschiedene  betrach- 
tet werden,  die  wir  aber  nicht  scharf  zu  trennen  im  Stande  sind.  Die 
Abänderungen  nämlich,  welche  wir  als  gehäufte  oder  cumulative 
zusammenfassen,  sind  solche,  welche  von  Darwin  und  vielen  Ande- 
ren mehrfach  unterschieden  und  wenigstens  in  zwei  ganz  verschiedene 
Kategorieen  gebracht  werden,  nämlich:  I)  Unmittelbare  Folgen 
der  Einwirkung  der  äusseren  Existenzbedingungen:  Nah- 
rung, Klima,  Bodenbeschaffenheit,  Umgebung  etc.  II)  Folgen  der 
Gewohnheit  oder  Angewöhnung  (Uebung,  Gebrauch  oder  Nicht- 
gebrauch der  Organe,  Acclimatisation  etc).  Wir  gestehen,  dass  wir 
unfähig  sind,  diese  Kategorieen  scharf  zu  scheiden  und  vielmehr  glau- 
ben, dass  die  eigentliche  ursächliche  Grundlage  bei  allen  diesen  An- 
passungs -  Erscheinungen  dieselbe  ist,  nämlich  eine  langsame  aber  an- 
dauernde Veränderung  in  der  Ernährung  des  Orgauismus  oder  einzel- 
ner Theile,  welche  zwar  zuerst  und  in  jedem  einzelnen  Falle  nur  eine 
sehr  unbedeutende  Einwirkung  auf  die  physiologische  und  morpholo- 
gische Beschaffenheit  der  Organe  ausübt,  allein  durch  lang  andauernde 
und  oft  wiederholte  kleine  Einwirkungen  schliesslich  sehr  bedeutende 
Umbildungs-Resultate  zu  erzielen  vermag.  Wir  wollen,  um  diese  An- 
schauung zu  stützen  und  womöglich  zu  beweisen,  jede  der  beiden  Ka- 
tegorieen, die  man  unnützer  Weise  noch  in  verschiedene  kleinere  ge- 
spalten hat,  gesondert  für  sich  betrachten.  Wir  können  die  beiden 
verschiedenen  Gruppen  von  Existenz  -  Bedingungen ,  welche  durch  cu- 
mulative Einwirkung  gehäufte  Anpassungen  verursachen,  als  äussere 
und  innere  Existenz -Bedingungen  unterscheiden. 

I.    Gehäufte  Anpassungen  durch  die  Wirkungen  äusserer  Existenzbe- 
dingungen. 

(Anpassungen  an  die  Nahrung,  das  Klima,  die  Umgebung  etc.') 

Die  Abänderungen  der  Organismen  durch  die  sogenannte  „unmit- 
telbare Wirkung  der  äusseren  Existenz -Bedingungen"  oder  den  „un- 
mittelbaren Einfluss  der  Aussenwelt"  sind  die  bekanntesten  von  allen 
und  sehr  viele  Naturforscher  sind  von  jeher  geneigt  gewesen,  densel- 
ben überhaupt  alle  Veränderungen  zuzuschreiben,  die  wir  au  den  Or- 
ganismen wahrnehmeu.  Jedermann  weiss,  dass  die  verschiedene  Qua- 
lität der  Nahrungsmittel,  des  Lichts,  der  Wrärrae,  der  Feuchtigkeit  einen 
bestimmten  Einfluss  auf  die  Grösse,  Farbe,  Form  und  innere  Beschaffen- 
heit der  Organismen,  auf  ihre  morphologische  Ausbildung  und  ihre  physio- 

Hseckel,  Generell«  Morphologie,  U.  J4 
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logische  Function  ausübt.  Wir  brauchen  statt  aller  Beispiele  hier 
bloss  an  die  Thatsache  zu  errinnern,  wie  äusserst  empfindlich  der 
menschliche  Organismus  gegen  diesen  Einfluss  der  „Medien"  ist,  wie 
jede  Veränderung  des  Klimas,  dtT  Nahrung  (Diät),  der  Umgebung  u. 
s.  w.  unmittelbar  eine  bestimmte  Veränderung  des  Organismus  hervor- 
ruft, welche  sich  in  seinen  Functionen  noch  deutlicher,  als  in  seinen 
Formen  äussert,  und  welche  wir  entweder  als  heilsame,  oder  als  gleich- 
gültige, oder  als  schädliche  betrachten.  Dasselbe  nun,  was  wir  Alle 
vom  Menschen  anerkennen,  gilt  ebenso  auch  von  allen  anderen  Thie- 
ren  und  von  allen  Organismen  überhaupt1).  Jeder  ohne  Ausnahme 
ist  empfänglich  für  den  Einfluss  der  verschiedenen  Qualität  und  Quan- 
tität der  unmittelbar  eingeführten  Nahrungsstoflfe,  des  Klimas  (den  ver- 
schiedenen Grad  von  Licht,  Wärrae,  Feuchtigkeit)  u.  s.  w.  Zunächst 
ist  die  Einwirkung  dersell>en  gewöhnlich  nur  an  einer  Abänderung  der 
Function  bemerkbar  und  erst  später  an  einer  Abänderung  der  Form 
des  Organs,  welche  sich  natürlich  der  Function  entsprechend  verändern 
muss.  Man  kann  diese  abändernden  Einflüsse  allgemein  als  die  che- 
mischen und  physikalischen  Agentien  oder  besser  als  die  anorgani- 
schen Agentien  zusammenfassen,  im  Gegensatz  zu  den  organischen 
Agentien,  welche  bei  der  folgenden  Art  der  Anpassung  thätig  sind. 
So  wichtig  diese  Agentien  sind,  so  ist  dennoch  gewiss  ihr  Einfluss 
gewöhnlich  in  so  fern  sehr  überschätzt  worden,  als  man  sie  meist  viel 
zu  ausschliesslich  als  die  einzigen  oder  doch  die  vorzüglichsten  An- 
passungs  -  Bedingungen  betrachtet  hat,  und  insofern  hat  Darwin  voll- 
kommen Recht,  wenn  er  denselben  eine  viel  geringere  Bedeutung  bei- 
misst.  Indessen  möchten  wir  ihren  Einfluss  doch  nicht  so  gering,  wie 
letzterer,  schätzen,  wenn  wir  daran  denken,  welche  enormen  Verände- 
rungen z.  B.  allein  unser  Central -Nervensystem  (die  Vorstellungen  des 
Wollens,  Empfindens  und  Denkens)  durch  die  Einwirkung  des  Klimas 
(Licht,  Wärme,  Feuchtigkeit),  der  verschiedeneu  Nahrungsmittel  (alko- 
holische Getränke,  Kaffee  und  Thee,  Fleisch,  Amylaceen  etc.)  zu  er- 
leiden hat ;  wie  der  Charakter  ganzer  Nationen  durch  das  Klima  und  die 
Art  der  Nahrung  bestimmt  wird,  wie  wir  bei  unseren  Hausthieren  und 
Kulturpflanzen  durch  geringe  Veränderungen  der  Nahrung  und  des 

i)  Die  Beispiel«  fUr  diese  Thatsachen  sind  überall  sehr  leicht  zu  haben  Wir  dür- 
feu  aber  hier  natürlich  nur  diejenigen  Abänderungen  durch  den  unmittelbaren  Einfluss  der 
Existenz •  Bedingungen  anführen,  welche  sieh  unmittelbar  am  einzelnen  Individuum,  nicht 
diejenigen,  welche  sich  erst  nach  Generationen  langer  Einwirkung  äussern.  So  z.  B.  ver- 
liert jede  Pflanze,  die  man  längere  Zeit  dem  Einfluss  des  Sonenlichts  eutzieht,  ihre  grüne 
Farbe ,  indem  die  Chlorophyll  -  Bildung  sistirt  wird .  welche  nur  unter  dem  Einfluss  des 
Sonnenlichts  stattfinden  kann  Jede  mehrjährige  Pflanze,  die  man  läugere  Zeit  einer  er- 
höhten Temperatur  aussetzt,  wächst  rascher  und  wird  iu  einer  bestimmten  Zeit  grösser, 
als  es  sonst  der  Fall  ist.  Jede  stark  behaarte  Pflanze,  die  man  von  einem  trocknen  in  ei- 
nen feuchten  Standort  versetzt ,  verliert  einen  Theil  ihrer  Behaarung  oder  wird  ganz  kahl 
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Klimas  bedeutende  Abänderungen  in  Form  und  Function  hervorrufen 
können  etc.1). 

Nach  unserer  Ansicht  liegt  die  falsche  Auffassung,  welche  man 
diesem  Einflüsse  gewöhnlich  hat  angedeihen  lassen,  vorzüglich  darin, 
dass  man  den  Organismus  dabei  als  ein  ganz  oder  doch  vorwiegend 
passives  Wesen  aufgefasst  hat,  während  doch  in  der  That  derselbe 
sich  allen  Einflüssen  gegenüber  zugleich  activ  verhält.  Jede  Actio n 
eines  äusseren  Agens,  gleichviel  ob  dasselbe  Licht  oder  Wärme 
oder  WTasser  oder  irgend  ein  anderes  Nahrungsmittel ,  ein  Medicament 
oder  ein  Gift  ist;  jede  Action  eines  solchen  unmittelbar  auf  die  Er- 
nährung des  Organismus  einwirkenden  Agens,  ruft  eo  ipso  zugleich 
eine  Reaction  des  Organismus  hervor,  die  sich  eben  in  der  Mo- 
dification  der  Ernähmugsthätigkeit  und  in  dem  activen  (abwehren- 
den, indifferenten  oder  aufnehmenden)  Verhalten  der  Eruährungs- Or- 
gane gegenüber  den  Medien  und  der  Nahrung  äussert,  sowie  in  der 
Bückwirkung  auf  die  Ernährung  des  Ganzen.  Man  fasst  gewöhnlich, 
dieses  Vcrhältniss  ignorirend,  den  unmittelbaren  Einfluss  der  äusse- 
ren Existenzbedingungen  als  einen  einseitigen,  bloss  äusserlichen  auf 
und  berücksichtigt  nicht  die  active  Gegenwirkung  des  Organismus, 
durch  welche  allein  die  allmähliche  Anpassung  möglich  ist  Diese  ver- 
mögen *ir  aber  nicht  von  der  „Gewöhnung"  zu  unterscheiden,  welche 
mau  gewöhnlich  als  eine  ganz  verschiedene  Art  der  Anpassung  an- 
zusehen pflegt 

II.    Gehäufte  Anpassungen  durch  die  Wirkungen  innerer  Existenz. 

Bedingungen. 

(Anpassungen  durch  Gewohnheit,  Gebrauch  und  Nichtgebrauch  der  Organe  etc .) 

Die  Abänderungen  der  Organismen  durch  die  sogenannte  „Gewöh- 
nung und  Ucbung,  den  Gebrauch  und  Nichtgebrauch  der  Organe"  etc. 
scheinen  auf  den  ersteu  Blick  vou  den  vorher  betrachteten  hinsicht- 
lich der  bewirkenden  Ursachen  sehr  verschieden  zu  sein  und  werden 
auch  von  Darwin  und  Anderen  in  dieser  Weise  aufgefasst.  Es  schei- 
nen dort  äussere,  hier  dagegen  innere,  im  Organismus  selbst  lie- 
gende Impulse  zu  sein,  welche  die  Abänderung  veranlassen,  und  man 
könnte  die  bewirkenden  Ursachen  insofern  als  innere  Existenz-Be- 
dingungen jenen  äusseren  gegenüberstellen.  Wie  man  aber  dort  die 
äusseren  Einflüsse  allein  hervorhob  und  die  innere  Gegenwirkung  des 
Organismus  ignorirte ,  so  hebt  man  hier  umgekehrt  die  innere  Gegen- 

1 )  Wir  erinnern  in  dieser  Beziehung  bloss  an  die  vorzugsweise  Fleisch  essenden 
Engländer,  und  die  vorzugsweise  Kartoffeln  essenden  Irlinder;  an  die  Fleisch  essenden 
JigervöLker  und  Nomaden .  und  an  die  Brot  essenden  Ackerbauvölker  etc.  Neben  vielen 
anderen  Einflüssen  ist  hier  sicher  die  Art  des  vorwiegenden  Nahrungsmittels  nicht  blo»» 
indirect,  sondern  auch  direct  auf  die  Charakterbildung  äusserst  wirksam 
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Wirkung  allein  hervor  und  ignorirt  die  äusseren  Einflüsse,  durch  wel- 
che die  erstere  überhaupt  erst  hervorgerufen  wurde.  Man  vergisst 
ganz,  dass  die  scheinbar  spontan  von  innen  heraus  geschehenden  Wir- 
kungen des  Organismus,  welche  man  als  „Angewöhnung,  Uebung,  Ge- 
brauch der  Organe"  etc.  bezeichnet,  nichts  weniger  als  spontane  sind, 
sondern  erst  hervorgerufen  durch  die  Einwirkung  (den  „Reiz")  der 
äusseren  Existenz -Bedingungen,  also  erst  eine  Reaction,  eine  Gegen- 
wirkung des  Organismus,  welche  jenem  äusseren  Einflüsse  adaequat 
ist  und  so  lange  fortdauert,  als  jener  anhält. 

Untersuchen  wir  näher  den  Ursprung  der  falschen  Vorstellungen, 
welche  man  sich  vom  Wesen  der  Gewöhnungs  -  Verhältnisse  gemacht 
hat,  so  glauben  wir  als  den  Grundirrthum ,  welcher  diese  lange  Kette 
unrichtiger  Vorstellungen  hervorgerufen  hat,  das  falsche  Dogma  von 
der  Freiheit  des  Willens  bezeichnen  zu  müssen.  Man  ging  bei 
Untersuchung  jener  Verhältnisse  aus  von  der  Beobachtung  des  Men- 
schen und  anderer  Thiere,  und  fand  bald,  dass  die  cumulativen  An- 
passungs-Thätigkeiten,  welche  wir  als  Gewöhnung,  Uebung  u.  s.  w. 
bezeichnen,  ihren  scheinbar  letzten  Grund  in  dem  „freien  Willen"  der 
Thiere  haben,  welcher  die  Bewegungen  bestimmt  und  durch  Veranlas- 
sung bestimmter,  oft  wiederholter  und  anhaltender  Bewegungen  auch 
die  Ursache  der  Functions- Modification  und  Form -Veränderung  der  Or- 
gane wird.  Nun  ist  diese  Ansicht  von  der  cumulativen  Wirkung  der 
Willensbewegungcn  auf  die  Anpassung  vollkommen  richtig.  Falsch  ist 
nur  das  eine  Glied  der  Schlusskette,  dass  der  Wille  „frei"  ist,  und 
dass  er  der  letzte  Grund  der  Gewöhnungs -Erscheinungen  ist.  Jede 
eingehende  und  objective  Prüfung  der  freien  Willenshandlungen  an 
uns  selbst  und  an  anderen  Thieren  zeigt  uns,  dass  der  Wille  niemals 
frei  ist,  vielmehr  jede,  und  auch  die  scheinbar  freieste  Willenshand- 
lung, die  noth wendige  Folge  ist  von  einer  langen  und  höchst  ver- 
wickelten Kette  von  bewirkenden  Ursachen,  von  Empfindungen,  Denk- 
bewegungen und  anderen  Ursachen,  die  alle  selbst  wiederum  niemals 
frei,  sondern  in  letzter  Instanz  causal  bedingt  sind  entweder  durch 
die  vorher  besprochenen  äusseren  Existenzbedingungen  (Licht,  Wärme, 
Klima  etc.)  oder  durch  die  der  individuellen  organischen  Materie  in- 
härenten (durch  Vererbung  erhaltenen)  Kräfte. 

Dass  diese  Ansicht  richtig  ist,  ergiebt  sich  mit  Noth  wendigkeit, 
wenn  wir  einzelne,  aus  scheinbar  freiem  Willen  entsprungene  und  durch 
oftmalige  Wiederholung  (Cumulation)  zur  Gewohnheit  gewordene  Wil- 
lenshandlungen (freiwillige  Bewegungen)  und  die  cumulativen  Anpassun- 
gen1), welche  der  Organismus  in  Abänderung  der  Form  und  Function 

1)  Beispiele  solcher  cumulativen  Anpassungen  durch  „Uebung  und  Gewohnheit14  sind 
»u  leicht  überall  in  der  lebendigen  Natur  aufzufinden,  das*  es  überflüssig  scheinen  konnte 
diu  einzelnes  auszuwählen.    Dennoch  wollen  wir  wegen  der  so  allgemeinen  Verkennong 
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der  „geübten"  Theile  dabei  erlittten  hat,  scharf  untersuchen  und  bis 
auf  ihre  letzten  Gründe  zu  verfolgen  streben.  Es  zeigt  sich  dann 
allemal,  dass  sie  ganz  ebenso  wie  die  vorhin  aufgeführten  „Wirkun- 

der  Rolle,  welche  der  „freie  Wille"  dabei  spielt,   eines  anrühren.    Nehmcu  wir  z.  B.  die 
ausserordentliche  Abänderung  in  Grösse,  Form.  Zusammensetzung  und  Function  (Kraft), 
welche  eine  Muskel  durch  andauernde  Uebung  zu  erfahren   im  Stande  ist.    Nehmen  wir 
»inen  Turner,    der  die  Beugemuskeln   des   Armes  durch   fortgesetzte  rebung  in  kur- 
ser Zeit  um  das  Doppelte  ihres  Volum»  und  das  Vielfache  ihrer  Leistungsfähigkeit  ver- 
mehrt.   Der  Uebungs-Act  selbst,  die  oft  wiederholt«  Bewegung  des  Muskels,  veranlasst 
«mächst  eine  Veränderung  in  der  Ernährung  des  Muskels ,  welche  eiueu  vermehrten  Zu- 
nuss  von  Nährstoffen  herbeiführt.    Dadurch  wächst  der  Muskel;  er  nimmt  zu  an  Zahl  der 
Muskelprimitivfasern,  vielleicht  auch  an  denjenigen  chemischen  Bestandteilen  der  Mus- 
kalsubstanz,   welche  vorzugsweise  bei  der  Contrnction  thätig  sind;  er   verbessert  sich 
also  wahrscheinlich  nicht  bloss  quautitativ ,   sondern  auch  qualitativ ,  indem  die  im  un- 
geübten Muskel  abgelagerten  FeUe  durch  die  rebung  verschwinden  und  durch  die  edleren 
Kiweisstoffe  ersetzt  werden.    Jedenfalls  ist  diese  durch  den  Gebrauch  des  Organs  her- 
beigeführte Verbesserung  desselben  ein  reiner  Ernährung*- Process .  also  von  den  äusse- 
ren Existenz -Bedingungen  der  Nahrung  abhängig.     Aber  anch,  wenn  wir  auf  die  letz- 
ten Gründe  der  Uebung  des  Muskels  zurückgehen,  werden   wir  auf  Ernährung»- Abän- 
derungen als  wirkende  Ursachen  hingeleitet.    Die  Willens  -  Bewegung ,  welche  den  Turner 
zur  Hebung  der  Muskeln  veranlasst,  ist  keineswegs  „frei",  sondern  vielmehr  die  not- 
wendige Wirkung  von  Ursachen,  welche  in  seinem  Central -Nervensystem  liegen.  Diese 
'bewirkenden  Ursachen  sind  bestimmte  Vorstellungen ,  d.  b.  Functionen  der  Ganglienzellen, 
welche  durch  die  Ernährung  des  Gehirns  bestimmt,  geregelt  und  modincirt  werden.  Diese 
Vorstellungen  können  theils  unmittelbar  im  Nervencentrum   in  Folge  veränderter  Ernäh- 
rung»-Verhältnisse  entstehen,  theils  mittelbar,  reflectirt  nämlich  von  Empfindungen,  die 
durch  den  unmittelbaren  Einfluss  der  äusseren  Existenz  -  Bedingungen  (Licht,  Wärme, 
Feuchtigkeit  etc.)  hervorgerufen  werden.    Die  furtdauernde  oder  oft  wiederholte  Einwirkung 
der  letzteren  bedingt  hier  zunächst  eine  „Uebung"  der  empfindenden  ceutripctaleu  Nerven, 
welche  ebenso  wie  jene  Uebung  des  Muskels,  mit  eiuer  Ernährung*  -  Veränderung  des  Or- 
ions verbunden  ist.    Diese  Veränderung  überträgt  sich  im  Nervencentrum  entweder  un- 
mittelbar | reflectorisch)  oder  durch  Einschaltung  von  Vorstellungen  auf  die  motorischen 
oder  ccntrifugalen  Nerven ,  die  ihrerseits  wieder  auf  den  Muskel  wirken.     Ueberall  sind 
es  aber  in  dieser  zusammengesetzten  Kelte  von  Ursachen  und  Wirkungen  zuletzt  „Ernäh- 
rung»-Abänderungen"  (Veränderungen  in  der  gegenseitigen  Lagerung.  Zusammensetzung 
und  Zahl  der  Stoff- Moleküle^ .  welche  die  Actiou  (eigentlich  Reaction)  und  durch  oft 
wiederholte  Action  die  Uebung  und  die  cumulative  Anpassung  des  Organs  bedingen.  Ich 
habe  eben  absichtlich  die  Beugemuskeln  des  Arms  erwähnt,  weil  ich  au  meinem  eigenen 
Körper  erfahren  habe .  welche  colossale  Veränderung  die  fortgesetzte  Uebung  in  diesen 
Bewegung*  -  Organen .  und  durch  Wechselwirkung  der  Theile  auch -im  übrigen  Organismus 
hervorzubringen  im  Stande  ist.    Der  Umfang  meiner  ganz  ungeübten  Oberarme  hatte  sich 
innerhalb  eines  Zeitraumes  von  anderthalb  Jahren  durch  fortgesetzte  energische  Turn-Uebun- 
ffen  fast  genau  verdoppelt.    Dieses  enorme  Muskclwachsthum  und  die  damit  verbundene 
Uebung  der  Willens- Vorstellungen  wirkte  nun  machtig  zurück  auf  die  übrigen  Vorstellungen 
meines  Gehirns  und  insbesondere  auf  diejenigen  des  Denkens.   Ihnen  verdanke  ich  zum  gros- 
sen Theile  tzutn  grossen  Theile  allerdings  auch  anderen  cumulativ  einwirkendeu  Ursachen), 
das*  die  in  meinem  Gehirne  vorherrschenden  dualistischen  und  teleologischen  Irrthümer 
immer  mehr  den  monistischen  und  cansalen  Vorstellungen  wichen  und  ihnen  zuletzt  voll- 
ständig das  Feld  Hessen.    Die  letzten  Gründe  sind  in  diesem  und  ähnlichen  Fällen ,  so 
befremdend  diese  Behauptung  auch  erscheinen  mag,  mechanische  Anpassungen,  und  mei- 
stens cumulative  Abänderungen  in  den  Eruährungs  -  Verhältnissen. 
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gen  der  äusseren  Existenzbedingungen"  nicht  einseitige  Wirkungen 
von  (hier  äusseren,  dort  inneren)  Einflüssen  sind,  sondern  vielmehr 
ausnahmslos  „Wechselwirkungen  zwischen  dem  Organismus 
und  der  Ausscnwelt".  Auch  die  scheinbar  freie  Willenshandlung, 
welche  durch  anhaltende  oder  oftmalige  Wiederholung  zur  „Gewohn- 
heit" wird,  ist  in  der  That  Nichts  als  eine  nothwendige  Reaction,  eine 
innere  Gegenwirkung  gegen  den  äusseren  Einfluss  der  physikalisch 
und  chemisch  einwirkenden  Existenz -Bedingungen.  In  letzter  Instanz 
sind  es  auch  hier,  wie  dort,  Ernährungs-Abänderungen,  wel- 
che durch  die  letzteren  bewirkt  werden,  und  welche  erst  indirect  die 
Abänderung  auf  das  Central -Nervensystem,  den  Willen,  etc.  übertra- 
gen. Hier  wie  dort  erblicken  wir  eine  verwickelte  Kette  von  causal 
bedingten  und  causal  wirkenden  Molekular -Bewegungen,  bei  welchen 
dadurch,  dass  die  Moleküle  oftmals  wiederholt  oder  lange  Zeit  hin- 
durch in  einer  neuen,  aber  immer  in  einer  und  derselben  Richtung 
bewegt  oder  geordnet  werden,  endlich  diese  neue  Anordnung  oder  Be- 
wegungsrichtung der  Moleküle  zur  bleibenden  wird,  d.  h.  eine  feste 
Abänderung  hervorruft 

Dass  diese  theoretische  Anschauung  in  der  That  die  richtige 
ist,  zeigt  sich  auch  darin,  dass  wie  bei  der  praktischen  Beurtheilung 
der  gehäuften  Anpassungen  sehr  oft  nicht  im  Stande  sind,  zu  sagen, 
ob  dieselben  „durch  unmittelbare  Einwirkung  der  äusseren  Ezistenz- 
Bedingungen"  oder  aber  durch  „Hebung  und  Gewohnheit"  bedingt  sind. 
Dies  ist  z.  B.  bei  den  bekannten  und  wichtigen  Vorgängen  der  Akkli- 
matisation der  Thiere  und  Pflanzen  der  Fall.  Eine  genaue  Analyse 
dieser  Erscheinungen  beweist,  dass  die  sogenannte  „unmittelbare"  Ein- 
wirkung auch  hier  allerdings  immer  die  erste  Ursache,  aber  niemals 
die  unmittelbare  Ursache  der  bewirkten  Abänderung  ist,  dass  diese 
vielmehr  immer  erst  eine  Folge  der  Gegenwirkung,  der  Reaction  des  Or- 
ganismus ist.  Auch  dadurch  wird  diese  Auffassung  bestätigt,  dass  mau 
bei  der  cumulativen  Anpassung  der  Pflanzen  fast  immer  ganz  ausschliess- 
lich oder  doch  vorwiegend  die  „unmittelbare  Wirkung  der  äusseren  Exi- 
stenz-Bedingungen", bei  der  gehäuften  Anpassung  der  Thiere  dage- 
gen ebenso  ausschliesslich  oder  vorwiegend  die  „Uebung  und  Gewohn- 
heit" als  die  wirkende  Ursache  betrachtet  ,  wobei  man  wiederum  durch 
die  falsche  Vorstellung  geleitet  wird,  dass  sich  die  Thiere  durch  ei- 
nen freien  Willen  vor  den  Pflanzen  auszeichnen,  was  wir  bereits  im 
siebenten  Kapitel  widerlegt  haben. 

In  Wahrheit  ist  es  hier  wie  dort,  sowohl  wenn  die  cumulative 
Anpassung  durch  die  scheinbar  „unmittelbare"  Wirkung  der  äusseren 
Bedingungen  (des  Lichts,  der  Wärme  etc.),  als  wenn  sie  durch  die 
scheinbar  „freie"  Wirkung  der  inneren  Bedingungen  (der  Gewohnheit, 
Uebung  etc.)  hervorgerufen  wird,  die  Gegenwirkung  (Reaction) 
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des  Organismus  gegen  die  Einwirkung  der  Aussenwelt, 
welche  umbildend,  abändernd  auf  den  Organismus  einwirkt.  Der  Orga- 
nismus verhalt  sich  weder  dort  rein  passiv,  noch  hier  rein  activ.  Viel- 
mehr verhält  er  sich  in  beiden  Fällen  reactiv,  und  diese  Reaction 
ist  in  letzter  Instanz  stets  eine  von  der  Ernährung  abhängige  Func- 
tion. Das  wesentlich  wirksame  Moment,  welches  wir  aber  noch  dabei 
besonders  hervorheben  müssen,  ist  die  Häufung  oder  Cumulation 
der  Einwirkungen  und  Gegenwirkungen,  da  sie  allein  blei- 
bende Abänderungen  hervorzurufen  im  Stande  ist.  Eine  abändernde 
Ursache,  welche  nur  einmal  oder  wenige  Male,  oder  nur  kurze  Zeit 
hindurch  auf  den  Organismus  einwirkt,  z.  B.  ein  neues,  wesent- 
lich von  den  gewohnten  verschiedenes  Nahrungsmittel,  ein  Gift,  eine 
Verwundung  etc.  vermag  entweder  gar  keine  bleibende  Veränderung 
des  Organismus  hervorzurufen,  oder  nur  dadurch,  dass  sie  neue  Mo- 
lekular-Bewegungen  in  demselben  veranlasst,  welche  (als  Reaction) 
lange  Zeit  in  demselben  anhalten  (z.  B.  bei  einer  traumatischen  Affec- 
tion).  Auch  in  diesen,  scheinbar  nicht  cumulativen  Anpassungen  ist 
es  also  dennoch  im  Grunde  eine  Cumulation  von  zahlreichen,  oft  wie- 
derholten oder  lange  andauernden  Molekular -Bewegungen,  welche  die 
bleibende  Abänderung  veranlasst.  Für  unsere  Betrachtung  sind  aber 
diese  Fälle  einmaliger  Einwirkung  um  so  weniger  wichtig,  als  die 
durch  sie  hervorgerufene  Abänderung,  auch  wenn  sie  im  Individuum 
bleibt,  sich  doch  im  Ganzen  nur  selten  vererbt 

Um  so  wichtiger  dagegen  ist  die  Wirkung  der  Häufung  oder 
Cumulation  der  Reaction,  d.  h.  die  Erscheinung,  dass  sehr  ge- 
geringe und  unscheinbare  Einwirkungen  der  Aussenwelt  durch  sehr  oft 
wiederholte  oder  andauernde  Einwirkung  endlich  die  bedeutendsten  und 
scheinbar  in  keinem  Verhältniss  stehenden  Abänderungen,  zunächst  in 
der  Ernährung  des  Organismus  oder  einzelner  Organe,  weiterhin  in 
der  Function  derselben,  und  endlich  auch,  dieser  entsprechend,  in  der 
Form  der  verändert  ernährten  Organe  hervorrufen.  Dies  ist  der 
Grundzug  der  cumulativen  Anpassung,  welche  wir  üebung,  Gewöh- 
nung u.  s.  w.  nennen ,  und  hierin  gleicht  das  Gesetz  der  gehäuften  An- 
passung dem  oben  erläuterten  Gesetze  der  befestigten  Vererbung. 

Wie  mächtig  dieses  Gesetz  der  Angewöhnung  wirkt,  ist  so  allbe- 
kannt, dass  wir  keine  weiteren  Beispiele  anzuführen  und  bloss  au 
das  bekannte  Sprüchwort  zu  erinnern  brauchen :  Consuetudo  altera 
natura.  Wir  wollen  nur  noch  ausdrücklich  hervorheben,  dass  der 
Nichtgebrauch  der  Orgaue,  welcher  rückbildeud  auf  dieselben  wirkt, 
nicht  minder  wichtig  ist,  als  der  Gebrauch  der  Organe,  welcher  aus- 
bildend auf  sie  wirkt.  Durch  die  Gewohnheit  des  Nichtgebrauchs  ent- 
stehen z.  B.  die  meisten  rudimentären  Organe,  welche  für  die  Dyste- 
leologie  so  bedeutsam  sind. 
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6.    Gesetz  der  wcchselbezüglichen  Anpassung. 

(Ux  adaptationi*  rorrdatiiw.J 

(Gesetz  von  den  Wechselbeziehungen  der  Bildung,  von  der  Compensatio!!  der  Entwlcke- 

lung,  von  der  Correlatiou  der  Theile  etc  \ 

Alle  Abänderungen,  welche  in  einzelnen  Theilen  des 
Organismus  durch  cumulative  oder  sonstige  Anpassung 
entstehen,  wirken  dadurch  auf  den  ganzen  Organismus 
und  oft  besonders  noch  auf  einzelne  bestimmte  Theile 
desselben  zurück,  und  bewirken  hier  Abänderungen,  wel- 
che nicht  unmittelbar  durch  jene  Anpassung  bedingt  sind« 

Dieses  Anpassungs- Gesetz  ist  eines  der  wichtigsten  und  ist  in  sei- 
nen Wirkungen  schon  längst  anerkannt.  Die  vergleichende  Anatomie 
musste  auf  dieses  allgemein  gültige  Gesetz  schon  sehr  frühzeitig  auf- 
merksam werden ,  und  so  finden  wir  es  denn  von  fast  allen  bedeuten- 
den „vergleichenden  Anatomen"  hervorgehoben,  oft  unter  sehr  ver- 
schiedenen Namen,  als  das  Gesetz  von  der  Wechselbeziehung  der 
Entwickelung,  von  der  Correlation  der  Organe ,  von  der  Compensation 
der  verschiedenen  Körpertheile  u.  s.  w.  Besonders  die  Naturphilosophen, 
und  vor  Allen  Goethe,  haben  auf  die  ausnehmende  Wichtigkeit  die- 
ses Gesetzes  beständig  hingewiesen.  Indessen  haben  die  meisten  Mor- 
phologen  doch  nur  die  fertige  Wirkung  dieses  Gesetzes  vor  Augen 
gehabt,  ohne  sich  dessen  bewirkender  Ursachen  bewusst  zu  wer- 
den. Diese  können  nur  in  dem  Zusammenhange  der  Ernährungs- Er- 
scheinungen des  Organismus  gefunden  werden,  und  zwar  in  einer 
nutritiven  Wechselwirkung  zwischen  allen  Theilen  des 
Organismus.  Eine  durch  äussere  Einflüsse,  und  namentlich  durch  die 
cumulative  Anpassung  bewirkte  Veränderung  in  der  Ernährung  eines 
Organs  wirkt  stets  verändernd  zurück  auf  den  gesammten  Organismus, 
welcher  ja  eine  geschlossene  physiologische  Ernährungs -Einheit  dar- 
stellt Gewöhnlich  aber  sind  es  einzelne  Theile,  welche  vorzugsweise 
durch  jene  rückwirkende  Veränderung  betroffen  werden  und  demgeroäss 
zunächst  in  ihrer  Ernährung,  weiterhin  in  ihrer  bestimmten  Function  und 
Form,  entsprechende  Abänderungen  erleiden.  Vorzugsweise  sind  ho- 
mologe und  analoge  Theile ,  wie  z.  B.  die  verschiedenen  Theile  des 
Hautsystems  oder  die  verschiedenen  Theile  des  Ccntralnervensystems 
von  dieser  wechselbezüglichen  Anpassung  abhängig,  wie  z.  B.  bei  den 
Cavicornien  (Rindern,  Schaafen,  Ziegen  etc.)  jede  eintretende  Verände- 
rung in  der  Haarbildung  gewöhnlich  zugleich  eine  entsprechende  Ver- 
änderung in  der  Ausbildung  der  Hörner,  der  Hufe  etc.  veranlasst 
Ferner  bewirkt  eine  Veränderung  eines  Sinnesorgans  in  der  Regel  eine 
compensatorische  in  den  übrigen  Sinnesorganen.  Aber  auch  Theile 
die  scheinbar  in  sehr  geringem  morphologischen  und  physiologischen 


Digitized  by  Google 


V.  Veränderlichkeit  und  Anpassung. 


217 


Zusammenhange  stehen ,  z.  B.  Hautsystem  und  Muskelsystem ,  stehen 
in  compensatorischer  Wechselbeziehung,  wie  denn  bekanntlich  bei  den 
Cavicornien  bestimmte  Veränderungen  in  der  Haarbildung  (z.  B.  der 
Schaafwolle)  auf  die  Qualität  des  Fleisches  zurückwirken.  Oft  sind  diese 
Wechselbeziehungen  der  merkwürdigsten  Art ;  so  z.  B.  sind  Katzen  mit 
blauen  Augen  allezeit  taub;  Vögel  mit  langen  Beinen  haben  meist 
auch  lange  Hälse  und  Schnäbel;  blonde  Menschen  mit  hellen  Haa- 
ren und  heller  Hautfarbe  sind  für  gewisse  innere  Krankheiten ,  z.  B. 
klimatische  Fieber,  Leberentzündungen  etc.  weit  empfänglicher,  als 
brünette  mit  dunklen  Haaren  und  dunkler  Hautfarbe;  besonders  merk- 
würdig ist  die  innige  Wechselbeziehung  zwischen  den  Geschlechtsor- 
ganen und  dem  Centrainervensystem,  welche  sich  bekanntlich  in  einer 
Fülle  der  auffallendsten  Wechselbeziehungen  äussert  Wie  sehr  gerade 
das  Genitalsystem  auf  die  übrigen  Organsysteme  zurückwirkt,  zeigt 
vielleicht  kein  Beispiel  auffallender,  als  dasjenige  der  Castraten,  bei 
welchen  die  künstliche  Verhinderung  der  sexuellen  Entwickelung  eine 
entsprechende  Hemmungsbildung  des  Kehlkopfes  und  eine  compensa- 
torische  Entwickelung  des  Panniculus  adiposus  der  Haut  hervorruft. 
Ebenso  befördert  man  bei  den  Pflanzen  die  Blattentwickelung  durch  Un- 
terdrückung der  Blüthenentwickelung.  Dieser  allgemeine  Gegensatz  zwi- 
schen den  generativen  und  nutritiven  Theilen  gehört  zu  den  wichtigsten 
Erscheinungen ,  weche  unter  das  Gesetz  von  der  Correlation  der  Theile 
fallen.  Lediglich  eine  Folge  dieser  Gegenwirkung ,  eine  Folge  der  äus- 
serst empfindlichen  Reaction  des  Genitalsystems  gegen  die  Ernährungs- 
Veränderungen  des  übrigen  Körpers  ist  das  äusserst  wichtige  Gesetz 
der  potentiellen  Anpassung  oder  indirecten  Abänderung,  welches  wir 
in  den  vorhergehenden  Abschnitten  erläutert  haben. 

7.    Gesetz  der  abweichenden  Anpassung. 

(Iax  adaptationtt  dtvrrgentie.) 
(Gesetz  von  der  ungleichartigen  Abänderung  gleichartiger  Theile.) 

Gleiche  Theile  (gleiche  Individuen  einer  und  dersel- 
ben Individualitäts-Ordnung),  welche  in  Mehrzahl  in  dem 
Organismus  verbunden  sind,  erleiden  ungleiche  Abände- 
rungen, indem  dieselben  in  verschiedenem  Grade  der  cu- 
mulativen  Anpassung  unterliegen. 

Auch  dieses  Anpassungs- Gesetz  ist  von  der  grössten  Wichtigkeit 
Denn  dieses  ist  es  vorzüglich,  welches  in  Wechselwirkung  mit  den 
Vererbungs- Gesetzen  die  grossen  Erscheinungen  der  organischen  Diffe- 
renzirung,  der  divergenten  Entwickelung  gleichartiger  Theile  bewirkt, 
und  dadurch  in  erster  Linie  bei  der  Erzeugung  der  unendlichen  Man- 
nichfaltigkeit  organischer  Formen  mitwirkt.  Hier  haben  wir  die  di- 
vergente Adaptation  uatürlich  nicht  in  der  grossartigen  Wirksamkeit  zu 
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betrachten,  welche  sie,  in  Verbindung  mit  der  Erblichkeit,  im  Laufe 
von  Generationen  entfaltet,  sondern  nur  insofern  sie  innerhalb  des  Lau- 
fes der  individuellen  Existenz  wirksam  ist.  Da  aber  auf  dieser  be- 
schränkten ontogcnetischen  Wirksamkeit  des  Divergenz  -  Gesetzes  seine 
umfassendere  Wirksamkeit  als  phylogenetisches  Differenzirungs -Gesetz 
beruht,  so  müssen  wir  dasselbe  hier  gebührend  hervorheben,  um  so 
mehr,  als  es  in  dieser  Beziehung  meist  nicht  gehörig  gewürdigt  wird. 

Das  Gesetz  der  divergirenden  oder  abweichenden  Anpassung  be- 
hauptet, dass  allgemein  in  den  Organismen,  welche  eine  Wiederholung 
von  gleichartigen  Theileu  enthalten,  diese  das  Bestreben  haben,  sich 
nach  ganz  verschiedenen  Richtungeu  hin  zu  entwickeln,  indem  sie  in 
verschiedenem  Grade  der  cumulativen  oder  correlativen  Anpassung  un- 
terliegen. Dieses  Gesetz  gilt  von  den  Individuen  aller  Ordnungen,  von 
der  Plastide  bis  zur  Person  hinauf,  und  ist  die  Basis  des  berühm- 
ten Gesetzes  der  Arbeitstheilung,  welches  allgemein,  bei  den  Individuen 
aller  Ordnungen,  von  der  ersten  bis  zur  sechsten  wirksam  ist.  Wir 
sehen  also,  dass  in  einem  Organe  oder  Organismus,  welcher  anfangs 
aus  vielen  gleichen  Piastiden  besteht,  im  Laufe  seiner  individuellen 
Existenz  eine  Differenzirung  derselben  eintritt,  indem  die  einen  Cyto- 
den  oder  Zellen  in  dieser,  die  andern  in  jener  WTeise  abändern.  So 
differenziren  sich  in  allen  Organen  (Individuen  zweiter  Ordnung)  die 
anfangs  gleichen  Zellen  später  durch  divergirende  Anpassung  in  ver- 
schiedene Gewebe,  indem  z.  B.  an  einer  aus  lauter  gleichen  Zellen 
zusammengesetzten  embryonalen  Extremität  die  einen  zu  Muskeln,  die 
andern  zu  Nerven ,  die  dritten  zu  Gefässen  etc.  sich  gestalten.  Ebenso 
entstehen  durch  Differenzirung  von  mehreren  ursprünglich  gleichartigen 
Organen  (z.  B.  den  fünf  Zehen  des  Wirbelthier- Fusses)  später  durch 
divergente  Ausbildung  ungleichartige  Organe.  Ferner  differenziren  sich 
in  derselben  Weise  die  ursprünglich  gleichen  Metameren  des  Glieder- 
thier- Körpers;  während  sie  bei  den  niedersten  Würmern  alle  gleich 
bleiben,  sehen  wir  bei  den  höhereu  Würmern  und  den  Arthropoden 
eine  divergente  Entwicklung  eintreten  und  zwar  ebenso  im  Laufe  der 
Ontogenese,  wie  der  Phylogenese.  Dasselbe  gilt  von  den  Antimeren, 
welche  ursprünglich  immer  gleichartige  Thcile  darstellen  und  erst  se- 
cundär  der  divergenten  Anpassung  unterliegen.  Ebenso  differenziren  sich 
endlich  die  gleichartigen  Personen,  welche  zu  Stöcken  zusammentreten, 
durch  divergente  Anpassuug  (Arbeitstheilung)  zu  verschiedenen  Personen. 

Dieses  allgemeine  Differenzirungs- Gesetz  oder  Divergenz -Gesetz 
ist  in  den  vollendeten  Folgen  seiner  Ungeheuern  und  äusserst  mannich- 
faltigen  Wirkung  von  allen  Naturforschern  anerkannt.  Viele  haben 
auch  seine  causale  Bedeutung  und  active  Wirksamkeit  während  des 
Laufes  der  embryologischen ,  Wenige  während  des  parallelen  Laufes 
der  palaeontologischen  Entwicklung  erkannt   Die  Wenigsten  aber  sind 
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von  der  äusserst  wichtigen  Thatsache  durchdrungen,  dass  alle  Diffe- 
renzirungen  oder  Divergenzerscheinungen,  welche  wir  während  jener 
laufenden  Entwickelungsreihe  beobachten,  nur  die  gehäuften  Folgen 
und  Wiederholungen  von  zahllosen  einzelnen  divergenten  Anpassungen 
sind,  welche  die  individuellen  Organismen  während  des  Laufes  ihrer 
individuellen  Existenz  allmählich  erfahren  haben. 

Die  Ursachen  der  divergenten  Anpassung  liegen  ganz  einfach  in  dem 
Nutzen,  den  die  Arbeitstheilung  oder  Differenzirung,  die  ungleichar- 
tige Ausbildung  von  ursprünglich  gleichartigen  Theilen,  einem  jeden 
Organismus  gewährt.  Jeder  Mensch  weiss,  dass  er  einen  Nutzen  davon 
hat,  rechte  und  linke  Hand  z.  B.  in  verschiedener  Weise  auszubilden. 
Indem  von  mehreren  gleichen  Organen  (Individuen  verschiedener  Ord- 
nung) Jedes  nur  eine  einzige  Function  vorzugsweise  ausbildet,  und 
zwar  durch  cumulative  Anpassung,  wird  die  anfangs  gleichartige  Er- 
nährung der  gleichen  Organe  eine  verschiedene,  und  es  erfolgt  schliess- 
lich als  Endresultat  für  den  Organismus  die  vollendete  Arbeitstheilung 
der  Organe,  auf  welcher  alle  Vervollkommnung  beruht. 

8.    Gesetz  der  unbeschränkten  Anpassung. 

Lex  adaptatumis  mfinitat. 

Alle  Organismen  können  zeitlebens,  zu  jeder  Zeit  ihrer 
Entwickelung  und  an  jedem  Theile  ihres  Körpers,  neue 
Anpassungen  erleiden;  und  diese  Abänderungsfähigkeit  ist 
unbeschränkt,  entsprechend  der  unbeschränkten  Mannich- 
faltigkeit  und  beständigen  Veränderung  der  auf  den  Or- 
ganismus einwirkenden  Existenzbedingungen. 

Auch  dieses  Gesetz,  mit  welchem  wir  unsere  Aufstellung  der  wich- 
tigsten Anpassungs-Gesetze  beschliessen,  ist  für  die  Umbildung  der  or- 
ganischen Formen  von  nicht  minderer  Wichtigkeit  ,  als  alle  vorherge- 
henden. Während  die  Aufstellung  desselben  von  allen  Physiologen, 
und  von  denjenigen  Morphologen,  welche  einen  weiteren  Ueberblick 
über  die  gcsammten  Erscheinungen  der  organischen  Natur  besitzen, 
vielleicht  für  überflüssig,  weil  selbstverständlich,  erachtet  werden  wird, 
muss  dasselbe  dagegen  von  denjenigen  Morphologen,  welche  auf  Grund 
ihrer  beschränkten  Naturanschauung  die  Species-Constanz  vertheidigen, 
(und  es  ist  dies  leider  noch  heute  die  grosse  Mehrzahl!)  mit  aller 
Macht  bekämpft  werden.  Denn  aus  diesem  grossen  Grundgesetz  allein 
schon,  auch  ohne  Rücksicht  auf  die  übrigen,  muss  die  Unnahbarkeit 
des  Dogma  von  der  Species-Constanz  folgen.  Alle  Species-Dogmatiker, 
auch  die  vernünftigeren,  welche  einen  grossen  Spielraum  der  Variabi- 
lität für  jede  Species  zulassen,  behaupten,  dass  dieser  Spielraum  inner- 
halb ganz  bestimmter  Grenzen  beschränkt  sei,  und  dass  eine  vArt", 
möge  sie  uoch  so  sehr  durch  Anpassung  an  verschiedene  Lebens -Be- 
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dingungen  abändern,  sich  immer  innerhalb  eines  bestimmten,  von  dem 
Schöpfer  uranfanglich  in  dem  systematischen  Cataloge  seiner  Bau- 
pläne festgestellten  Formenkreises  bewege.  Indem  der  Schöpfer  jede 
„Species"  als  geschlossene  Einheit  nach  einem  vorher  von  ihm  ausge- 
dachten Modelle,  einem  architektonischen  Entwürfe  schuf,  gab  er  ihr 
zugleich  die  Fähigkeit  mit,  sich  an  bestimmte  Lebensbedingungen  bis 
zu  einem  gewissen  Grade  anzupassen,  bestimmte  er  ihr  einen  geschlos- 
seneu Variabilitäts- Kreis,  erlaubte  ihr  aber  nicht,  diese  Grenze  zu 
überschreiten.  Diese  unter  der  grossen  Mehrzahl  der  Morphologen  noch 
heute  verbreitete  Vorstellung  ist  eben  so  absurd,  als  alle  übrigen  Con- 
sequenzen,  zu  welchen  das  Dogma  von  der  Species -Constanz  noth wen- 
dig hinführt.  Indessen  thut  diese  Absurdität  der  Geltung  jener  Vor- 
stellung, da  sie  bereits  durch  Vererbung  sich  stark  befestigt  hat,  kei- 
nen Eintrag.  Um  so  mehr  müssen  wir  uns  hier  auf  das  Entschiedenste 
dagegen  erkläreu  und  das  eben  aufgestellte  Gesetz  von  der  unbeschränk- 
ten Anpassungsfähigkeit  der  Organismen  auf  das  Bestimmteste  aufrecht 
erhalten. 

fn  der  That  finden  wir  in  der  gesammten  organischen  Natur  nicht 
eine  einzige  Erscheinung,  welche  der  Annahme  widerspricht,  dass  alle 
Organismen  zu  jeder  Zeit  ihres  Lebens  und  an  jedem  Theile  ihres  Kör- 
pers eine  neue  Abänderung  erleiden  können,  sobald  sie  neuen  Existenz- 
Bedingungen  unterworfen  werden.  Dass  immer  neue  Existenz  -  Bedin- 
gungen entstehen,  dass  die  vorhandenen  einer  beständigen  Veränderung 
unterworfen  sind,  dass  die  ganze  Welt  nicht  still  steht,  sondern  sich 
in  einer  beständigen  Veränderung,  und  zwar  in  einer  fortschreitenden 
Entwickelungs- Bewegung  befindet,  wird  Niemand  leugnen,  der  einen 
allgemeinen  Ueberblick  der  uns  umgebenden  Erscheinungs-  Welt  besitzt, 
und  bei  dem  nicht  durch  langjährige  Anpassung  an  den  beschränkten 
Gesichtskreis  der  degenerirten  systematischen  Morphologie  sein  Er- 
kenntuiss  -  Vermögen  rudimentär  geworden  oder  ganz  verloren  gegangen 
ist.  Aus  dieser  beständigen,  unaufhörlichen,  wenn  auch  langsam  und 
allmählich  stattfindenden  Umänderung  der  Aussenwclt,  welche  dem 
Organismus  seine  Existenz -Bedingungen  vorschreibt,  folgt  nun  schon 
unmittelbar  eine  entsprechende  Umänderung  der  Organismen  selbst, 
denn  wo  die  Ursachen  sich  ändern,  da  kann  auch  die  Wirkung  nicht 
dieselbe  bleiben.  Entsprechend  der  überall  und  jederzeit  stattfindenden 
Veränderung  der  Ausseuwelt,  mit  welcher  die  Organismen  in  Wechsel- 
wirkung leben,  muss  auch  überall  und  jederzeit  eine  Anpassung  der 
letzteren  an  die  erstere,  also  eine  unbeschränkte  Umgestaltung  statt- 
finden. Diese  kann  zu  jeder  Zeit  des  Lebens  und  an  jedem  Theil  des 
Organismus  eintreten,  da  die  umgestaltenden  Kräfte,  d.  h.  die  Verän- 
derungen der  Existenz  -  Bedingungen  zu  jeder  Zeit  stattfinden  und  auf 
jeden'  Theil  des  Körpers  mittelbar  oder  unmittelbar  einwirken  köuneu. 
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Selbstverständlich  ist  eine  bestimmte  Schranke  der  Anpassungs- 
fähigkeit allgemein  durch  die  ihr  entgegenwirkende  Erblichkeit  gesetzt, 
durch  den  „Typus"  des  Stammes;  allein  innerhalb  dieses  Typus, 
innerhalb  der  unveräusserlichen  Charaktere  des  Phylon,  ist  eine  Schranke 
nicht  vorhanden ,  und  die  parasitischen  Crustaceen  z.  B.  scheinen  auch 
jene  Grenze  der  Typus  -  Charaktere  zu  überschreiten. 

Mit  der  gleichen  Notwendigkeit,  mit  welcher  sich  dieses  Gesetz 
als  eine  unmittelbare  Folgerung  aus  der  grossen  Erscheinung  der  be- 
ständigen Umänderung  der  Gesammtnatur  (und  speciell  der  anorgani- 
schen Natur)  ableiten  lässt,  mit  derselben  Nothwendigkeit  drängt  sich 
uns  unmittelbar  sehie  allgemeine  Geltung  auf,  wenn  wir  die  geramm- 
ten Erscheinungsreihen  der  organischen  Natur  von  dem  höheren  allge- 
meinen Gesichtspunkte  aus  vergleichend  betrachten.  Die  gesammte  Phy- 
lopenie,  die  gesammte  Physiologie  der  Organismen  liefert  eine  tiber- 
einstimmende Kette  von  Beweisen  für  dasselbe.  Die  Phylogenie  zeigt 
uns,  wie  ein  und  derselbe  Stamm  von  organischen  Formen,  z.  B.  der 
der  Wirbelthiere ,  aus  einfacher  Basis  entspringend,  sich  nach  allen 
Seiten  reich  verzweigt,  wie  die  Mannichfaltigkeit  seiner  divergenten 
Aeste  mehr  und  mehr  im  Laufe  der  Erdgeschichte  zunimmt  und  wie 
dieselben  noch  in  der  Gegenwart  eine  unbegrenzte  Fähigkeit  zur  Ab- 
änderung zeigen.  Freilich  ist  diese  Fähigkeit  sehr  verschieden.  Die 
einen  Species  sind  äusserst  variabel,  die  anderen  sehr  constant,  eine 
dritte  Gruppe  nur  in  massigem  Grade  abänderungsfähig.  Diese  That- 
sache  entspricht  aber  vollkommen  der  ungleichen  physiologischen  Con- 
stitution und  Lebensweise  der  verschiedenen  Arten.  Solche  Arten,  die 
nur  unter  ganz  beschränkten  Bedingungen  existiren  können,  die  sich 
bereits  einer  grossen  Summe  specieller  Existenz- Verhältnisse  angepasst 
haben  (wie  z.  B.  viele  Parasiten),  die  also  auch  nur  einen  beschränkten 
Verbreitungs-Bezirk  haben  werden,  können  sich  nur  in  geringem  Grade 
und  nur  nach  bestimmten  eng  begrenzten  Richtungen  hin  verändern  und 
neu  anpassen.  'Solche  Arten  dagegen,  die  unter  sehr  verschiedenen  Be- 
dingungen existiren  können,  die  sich  nur  einer  kleinen  Summe  speciel- 
ler Existenz -Verhältnisse  angepasst  haben  (wie  z.  B.  die  Mäuse),  die 
also  auch  einen  weiteren  Verbreitungs- Bezirk  haben  werden,  können 
sich  noch  in  hohem  Grade  und  nach  vielen  verschiedenen  Richtungen 
hin  verändern  und  neu  anpassen.  Wir  können  die  letzteren  Arten  mit 
Snell1)  als  ideale,  die  ersteren  dagegen  als  praktische  Typen  be- 
zeichnen. 

1 )  Carl  Snell,  die  8chöpfung  des  Menschen.  Leipzig  1863.  Dieses  Schrift- 
ehen  ist  sehr  zu  empfehlen  wegen  der  anschaulichen  Beweisführung,  das*  alle  Entstehung 
organischer  Formen  nicht  ab  Schöpfung,  »ouaun  nur  als  Entwickelung  gedacht 
werden  kann.  Wenn  auch  die  zoologischen  Beispiele  zum  Theil  nicht  glücklich  ge- 
wählt, und  in  der  einzelnen  genealogischen  Speculation  manche  IrrthUmer  sind,  so 
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Dieser  Unterschied  zwischen  den  praktischen  oder  ein- 
seitigen und  den  idealen  oder  vielseitigen  Organisations- 
Typen  gilt  nicht  allein  von  den  einzelnen  Arten,  sondern  auch  von 
den  Gattungen,  Klassen  und  überhaupt  von  allen  Zweigen  des  syste- 
matischen Stammbaumes.  Wir  können  alle  Kategorieen  desselben  all- 
gemein in  die  beiden  (natürlich  nie  scharf  zu  trennenden,  sich  aber 
doch  im  Ganzen  gegenüber  stehenden)  Gruppen  der  idealen  oder  in 
weitem  Umfang  anpassungsfähigen  Gestalten  und  der  praktischen 
oder  in  engem  Umfang  adaptablen  Gestalten  scheiden.  Ideale  oder  po- 
lytrope Typen  sind  z.  B.  unter  den  Echinodcnnen  die  Ästenden,  unter 
den  Articulaten  die  Anneliden,  unter  deu  Phancrogamen  die  Cupulife- 
ren.  Praktische  oder  monotrope  Typen  dagegen  sind  unter  den  Echi- 
nodermen  die  Crinoiden  und  Echiniden,  unter  den  Articulaten  die  Ce- 
stoden  und  Insecten,  unter  den  Phancrogamen  die  Palmen  und  Orchi- 
deen. Ferner  sind  ideale  oder  vielseitige  Gruppen  unter  deu  Wirbcl- 
thieren  z.  B.  die  Selachier,  die  Eidechsen,  die  Halbaffen;  praktische 
oder  einseitige  Gruppen  dagegen  sind  die  Teleostier,  die  Schildkröten, 
die  Fledermäuse.  Die  idealen  oder  vielseitigen  Gruppen  passen  sich 
weniger  speciell  bestimmten  Bedingungen  an  und  bleiben  dadurch  in 
höherem  Grade  entwickelungsfähig.  Die  praktischen  oder  einseitigen 
Gruppen  passen  sich  dagegen  ganz  speciell  bestimmten  Bedingun- 
gen an,  leisten  auf  diesem  beschränkten  Gebiete  Grösseres,  büssen  da- 
durch aber  die  weitere  Entwickelungsfähigkeit  ein.  Dieser  höchst  wich- 
tige Unterschied  ist  auch  unter  den  Individuen  der  menschlichen  Ge- 
sellschaft überall  und  also  auch  in  der  Wissenschaft  zu  verfolgen.  Die 
idealen  und  vielseitigen  philosophisch  gebildeten  Köpfe,  welche  die  Er- 
scheinungen synthetisch  vergleichen  und  denkend  ordnen,  sind  es,  wel- 
che die  Menschheit  im  Ganzen  weiter  bringen,  weil  sie  sie  anpas- 
sungsfähig erhalten.  Die  praktischen  und  einseitigen  Gelehrten  dage- 
gen, welche  die  Erscheinungen  nur  analytisch  zergliedern,  und  welche 
sich  nicht  höheren  Ideen  anpassungsfähig  erhalten,  können  jenen  bloss 
das  Material  liefern,  das  sie  zum  Besten  des  Ganzen  verwerthen. 

Wie  der  Mensch,  als  das  am  genauesten  und  am  längsten  unter- 
suchte Thier,  für  alle  allgemeinen  biologischen  Erscheinungen,  und 
namentlich  für  die  von  uns  hier  untersuchten  Gesetze  der  Vererbung 
und  der  Abänderung  die  besten  und  schlagendsten  Beispiele  liefert, 
so  giebt  er  uns  auch  den  sichersten  Beweis  für  das  grosse  Gesetz  der 
unbeschränkten  Anpassung.  In  diesem  Gesetze  liegt  die  ganze  unbe- 
grenzte Entwickelungsfähigkeit  des  Menschengeschlechts  eingeschlossen, 
und  für  uns  speciell  die  tröstliche  Aussicht,  dass  der  vielgerühmte 
Culturzustand  des  neunzehnten  Jahrhunderts  sicher  nach  Verlauf  weni- 

vertlieucn  doch  viele  allgemeine  Bemerkungen  als  höchst  treffe ud  besondere  Beberziguug, 
and  keineswegs  die  Verachtung,  die  manche  Empiriker  gegen  dieselben  aasgesprochen  habeu. 
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ger  Jahrhunderte,  und  vielleicht  schon  vor  Beginn  des  zweiten  Jahr- 
tausends n.  Chr.  als  der  Zeitpunkt  des  Erwachens  aus  den  scholasti- 
schen, halb  barbarischen  Vorurtheileu  des  Mittelalters  uud  seiner  Fort- 
setzung bis  zur  Gegenwart  bezeichnet  werden  wird.  Es  hiesse  an  dem 
Werthe  der  Menschheit  und  dem  ungeheuren  Fortschritt,  den  sie  bereits 
seit  ihrer  Divergenz  von  den  übrigen  Alfen  gemacht  hat,  verzweifeln, 
wenn  man  nicht  die  gleiche  Fähigkeit  der  dauernden  Anpassung  und 
Vervollkommnung  auch  für  alle  kommenden  Zeiten  behaupten  wollte. 
Wie  aber  im  Gehirne  des  Menschen  sich  die  unbegrenzte  Anpassungs- 
fähigkeit des  Organismus  auf  das  schlagendste  bekundet,  so  gilt  die- 
selbe auch  als  allgemeines  Gesetz  für  alle  übrigen  Organismen. 

VL  Vererbung  und  Anpassung. 

(Atavismus  und  Variabilität.) 

Vererbung  und  Anpassung  sind  die  beiden  einzigen 
physiologischen  Functionen,  welche  in  ihrer  beständigen 
Wechselwirkung  die  unendlich  maunichfaltigeu  Unter- 
schiede aller  Organismen  bedingen,  und  zwar  nicht  bloss  die 
morphologischen,  sondern  auch  die  davon  nicht  trennbaren  physiologi- 
sche Unterschiede.  Alle  Eigenschaften,  welche  wir  an  den  einzelnen 
Organismen  wahrnehmen,  und  durch  welche  wir  sie  von  den  andern 
unterscheiden,  und  zwar  ebenso  alle  Eigenschaften  der  Form,  wie  des 
Stoffes  und  der  Function,  sind  lediglich  die  noth wendigen  Producte 
der  Wechselwirkung  jener  beiden  formenden  Kräfte.  Im  Allgemeinen 
ist  jeder  ausgebildete  Charakter,  jedes  entwickelte  Merkmal,  jede  we- 
sentliche Eigenschaft  des  Organismus  ein  Product  beider  Factoren, 
der  auf  der  Fortpflanzung  beruhenden  Vererbung  und  der  auf  der  Er- 
nährung benihenden  Anpassuug.  Im  Besonderen  jedoch  können  wir 
von  jedem  einzelnen  Merkmal  sagen,  dass  es  in  seinem  gegenwärtigen 
Zustande  entweder  vorwiegend  durch  Vererbung  oder  vorwiegend  durch 
Anpassung  erworben  sei;  und  ursprünglich  sind  alle  Charaktere  ent- 
weder vererbte  oder  erworbene.  Wir  können  also,  und  es  ist  dies  von 
der  grössten  Wichtigkeit  für  die  Systematik,  alle  Eigenschaften,  alle 
Charaktere  der  Organismen  in  zwei  gegenüberstehende  Gruppen  brin- 
gen: Ererbte  Eigenschaften  (Characteres  hereditarii)  und 
durch  Abänderung  der  vererbten  erworbene,  angepasste  Eigen- 
schaften (Characteres  adaptati). 

Während  diese  Vereinigung  von  ererbten  und  durch  Anpassung 
erworbenen  Charakteren  sich  bei  allen  Organismen  findet,  welche  durch 
Fortpflanzung  von  elterlichen  Organismen  entstehen,  existirt  ein  etwas 
anderes  Verhältniss  bei  denjenigen  Organismen,  welche  elternlos  durch 
Selbstzeugung  oder  Autogonie  entstanden,  bei  den  structurloscn  Mo- 
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neren  also,  die  im  sechsten  Capitel  besprochen  worden  sind.  Bei  die- 
sen fällt  natürlich  das  Moment  der  Ererbung  weg  und  an  dessen  Stelle 
tritt  die  unmittelbare  physikalische  und  chemische  Beschaffenheit  der 
Materie,  aus  welcher  das  autogone  Moner  besteht.  Diese  ist  es,  welche 
hier  der  Anpassung  entgegenwirkt,  und  welche  zum  erblichen  Charakter 
wird,  wenn  das  Moner  sich  fortpflanzt.  Im  Grunde  ist  aber  dieser 
Unterschied  nur  sehr  unwesentlich,  da  ja  auch  das  Wesen  der  erb- 
lichen Eigenschaften  in  der  unmittelbaren  physikalischen  und  chemi- 
schen Beschaffenheit  der  Materie  liegt,  aus  welcher  der  Organismus 
besteht.  Wir  kommen  hier  im  Wesentlichen  zurück  auf  den  Unterschied 
der  beiden  in  Wechselwirkung  stehenden  gestaltenden  Kräfte,  welche 
wir  im  fünften  Capitel  untersucht  haben,  auf  den  inneren  und  äusse- 
ren Bildungstrieb.  Wir  sprachen  dort  aus,  dass  jeder  Organismus 
ein  Product  der  Wechselwirkung  dieser  beiden  Factoren  ist,  des  inne- 
ren Bildungstriebes,  d.  h.  der  physikalischen  und  chemischen 
Kräfte,  welche  der  den  Organismus  constituirenden  Materie  inhärircn, 
und  des  äusseren  Bildungstriebes,  d.  h.  der  physikalischen  und 
chemischen  Kräfte,  welche  der  den  Organismus  umgebenden  Materie 
der  Aussenwelt  innewohnen  und  auf  erstere  einwirken.  Offenbar  ist 
jener  nun  bei  allen  Organismen,  die  durch  Fortpflanzung  entstanden 
sind,  der  in  der  Vererbung  wirkende,  dieser  dagegen  in  allen  Fäl- 
len der  in  der  Anpassung  und  Abänderung  wirkende  Gestaltungstrieb. 
Wir  können  also  das  wichtige  Gesetz,  welches  die  gesammte  Mannich- 
faltigkeit  der  Organismen- Welt  auf  die  Wechselwirkung  von  nur  zwei 
gestaltenden  Kräften  zurückführt,  in  folgende  Worte  zusammen- 
fassen: 

Alle  Eigenschaften  oder  Charaktere  der  Organismen 
sind  das  Product  der  Wechselwirkung  von  zwei  gestalten- 
den physiologischen  Functionen,  dem  inneren,  auf  der  ma- 
teriellen Zusammensetzung  des  Organismus  beruhenden 
und  durch  die  Fortpflanzung  vermittelten  Bildungstriebe 
der  Vererbung,  und  dem  äusseren,  auf  der  Gegenwirkung 
des  Organismus  gegen  die  Aussenwelt  beruhenden  und 
durch  die  Ernährung  vermittelten  Bildungstriebe  der  An- 
passung. In  jeder  Eigenschaft  des  Organismus  kann  aber  der  eine 
der  beiden  Bildungstriebe  als  die  vorzugsweise  bewirkende  Ursache 
erkannt  werden,  und  in  dieser  Beziehung  sind  alle  Charaktere  des 
Organismus  iu  erster  Instanz  entweder  ererbt  oder  durch 
Anpassung  erworben. 

Aus  Gründen,  welche  wir  im  sechsten  Buche  erörtern  werden, 
bezeichnen  wir  die  ererbten  oder  Vererbungs-Charaktere  als  ho- 
mologe, die  angepassten  oder  Anpassungs-Charaktere  als  ana- 
loge.   Eine  Hauptaufgabe  der  gesammten  Morphologie  der  Organis- 
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men  beruht  in  der  Erkenntniss  dieses  Unterschiedes,  und  wenn  die 
Systematik  und  die  vergleichende  Anatomie  immer  in  erster  Linie  be- 
strebt gewesen  wäre,  diesen  Unterschied  zu  entdecken,  so  würde  sie 
ihrer  Aufgabe,  der  Erkenntniss  der  natürlichen  Verwandtschaften  der 
Organismen ,  schon  unendlich  näher  sein.  Denn  es  liegt  auf  der  Hand, 
dass  nur  die  homologen  oder  ererbten  Charaktere  uns  auf  die  Erkennt- 
niss der  natürlichen  Blutsverwandtschaft  hinleiten  können,  während  die 
analogen  oder  angepassten  Charaktere  nur  geeignet  sind,  dieselbe  uns 
zu  verhüllen.  Die  ganze  Kunst  der  vergleichenden  Morphologie  (die 
man  nur  künstlich  in  vergleichende  Anatomie  und  Systematik  trennt) 
beruht  also  darauf,  zu  erkennen,  ob  die  Aehnlichkeit ,  welche  zwei 
„verwandte"  Organismen  verbindet,  eine  Homologie  oder  eine  Analogie 
ist  Je  mehr  zwei  verwandte  Organismen  gemeinsame  Homologieen 
besitzen,  desto  enger  sind  sie  verwandt;  je  mehr  ihre  Aehnlichkeit 
bloss  auf  Analogieen  beruht,  d.  h.  auf  der  Anpassung  an  gleiche  oder 
ähnliche  Lebens -Bedingungen,  desto  weniger  sind  sie  verwandt.  So 
stehen  die  Walfische  durch  Analogie  den  Fischen,  durch  Homologie  den 
Menschen  näher.  Ebenso  stehen  die  Insekten  durch  Analogie  den  Vögeln, 
durch  Homologie  den  Würmern  näher. 

Die  beiden  allmächtigen  bewegenden  Kräfte  der  Vererbung  und 
der  Anpassung,  welche  wir  oben  auf  die  physiologischen  Functionen 
der  Fortpflanzung  und  Ernährung  zurückgeführt  habeii,  sind  in  ihrer 
allgemeinen  Wechselwirkung  die  beiden  einzigen  Factoren,  welche  die 
gesammte  organische  Welt  gebildet  haben  und  noch  immerfort  bilden. 
Sie  haben  an  die  Stelle  der  inneren  Idee,  des  Schöpfers,  des  zweck- 
mässigen Bauplanes  zu  treten,  und  wie  alle  die  irrthümlichen  Vorstel- 
lungen weiter  heissen  mögen,  welchen  die  Teleologie  und  der  Dualis- 
mus überhaupt  die  „Schöpfung*'  der  Organismen  zuschreibt. 

So  einfach  nun  dieses  grosse  Gesetz  ist,  so  fest  wir  tiberzeugt 
sind,  dass  diese  beiden  Factoren  allein  die  organische  Welt  geschaffen 
haben,  so  ausserordentlich  schwierig  ist  es  im  Einzelnen  den  Process 
ihrer  Wechselwirkung  zu  verfolgen  und  von  jeder  einzelnen  Function, 
von  jeder  einzelnen  Formeigenschaft  des  Organismus  zu  sagen ,  wieviel  • 
davon  Wirkung  der  Vererbung,  wieviel  Wirkung  der  Anpassung  sei. 
Denn  alle  die  verschiedenen  Modificationen  der  Heredität  und  Adapta- 
tion, welche  wir  in  den  oben  begründeten  Gesetzen  aufgeführt  haben, 
treten  im  Organismus  in  eine  so  äusserst  complicirte  Wechselwirkung, 
dass  es^,  wenigstens  bei  unseren  jetzigen,  noch  höchst  unvollständigen 
Kenntnissen,  äusserst  schwierig  ist,  den  Process  der  organischen  Um- 
bildung selbst  zu  verfolgen. 

Hier  nun  gelangen  wir  zur  Betrachtung  der  ungemein  wichtigen 
Gesetze,  welche  sich  bis  jetzt  aus  der  Wechselwirkung  der  Vererbung 
und  Anpassung  haben  ableiten  lassen  und  deren  Aufstellung  das  be- 
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sondere  und  höchst  bewunderungswürdige  Verdienst  vou  Charles  Dar- 
win ist.  Zunächst  haben  wir  die  wichtigen  Vorgänge  der  natürlichen 
und  künstlichen  Züchtung  oder  Auslese  (Selection)  zu  betrachten,  wel- 
che den  werth  vollen  Kern  seiner  Selections  -  Theorie  bilden,  und  dem- 
nächst die  weitgreifenden  Gesetze  der  Divergenz  oder  Differenzirung, 
und  des  Fortschritts  oder  der  Vervollkommnung,  welche  sich  als  Con- 
sequenzen  aus  dem  Selections  -  Gesetz  ergebeu. 

VII.    Züchtung  oder  Selection. 

(Zuchtwahl,  Auslese.) 

Das  erste  und  oberste  Gesetz,  welches  die  Entstehung  neuer  or- 
ganischer Formen  durch  die  Wechselwirkung  von  Vererbung  und  An- 
passung regelt,  ist  das  Gesetz  der  Züchtung  oder  Selection.  Das  We- 
sen des  Züchtungs- Vorganges  liegt  darin,  dass  von  zahlreichen  neben 
einander  lebenden  ähnlichen,  aber  ungleichen  Individuen  von  einerlei 
Art  nur  eine  bestimmte  Anzahl  zur  Fortpflanzung  gelangt,  und  also 
seine  individuellen  Eigenschaften  auf  die  Nachkommenschaft  vererbt 
und  dadurch  erhält,  während  die  anderen,  nicht  zur  Fortpflanzung  ge- 
langenden Individuen  derselben  Art  aussterben,  ohne  ihre 'individuellen 
Eigenschaften  vererben  und  so  in  den  Nachkommen  erhalten  zu  kön- 
nen. Es  findet  also  bei  der  Fortpflanzung  aller  Organismen  von  einer- 
lei Art  eine  Auswahl  oder  Auslese,  Selection,  statt,  welche  die  einen 
Individuen  bevorzugt,  indem  sie  ihnen  gestattet,  ihre  individuellen 
Charaktere  auf  die  Nachkommenschaft  zu  vererben,  während  sie  die 
anderen  Individuen  benachtheiligt ,  indem  sie  ihnen  dies  nicht  gestat- 
tet Durch  diese  Auslese  oder  Zuchtwahl  wird  eine  allmähliche  Ab- 
änderung der  ganzen  Organismen- Art  bedingt,  indem  die  individuellen 
Charaktere  des  sich  fortpflanzenden  Bruchtheils  der  Art  Gelegenheit 
erhalten,  sich  durch  Vererbung  zu  befestigen  und  so  immer  stärker 
hervorzutreten. 

Der  Vorgang  der  Züchtung  oder  Auslese  ist  von  dem  Menschen 
künstlich  betrieben  worden  seit  jener  weit  zurückliegenden  Zeit,  in 
welcher  er,  selbst  erst  dem  niedersten  Zustande  thierischer  Rohheit 
entwachsen,  zum  ersten  Male  anfing,  Thiere  und  Pflanzen  zu  seinem 
Nutzen  bei  sich  zu  halten  und  fortzupflanzen  >).  Dieser  Process  war 
von  Anfang  an  mit  einer,  zunächst  allerdings  unbewussten  Auslese  oder 
Zuchtwahl  (Selection)  verbunden,  indem  der  Mensch  nur  einen  Bruch- 
theil  der  zu  seinem  Nutzen  gezogenen  Thiere  und  Pflanzen  zur  Fort- 
pflanzung der  Art  benutzte,  die  übrigen  dagegen  in  verschiedener 

»)  Viel  früher,  als  vou  den  Menschen,  ist  der  künstliche  Züchtungs  -  Process  wahr- 
scheinlich schon  von  anderen  Thieren  betrioben  worden,  so  z.  B  von  den  Ameisen,  wel- 
che ScUven  halten,  und  welche  die  Blattläuse  als  ihr  Melkvieh  Süchten. 
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Weise  zu  seinem  Nutzen  verwandte.  Nun  wird  der  Mensch,  sobald  er 
den  grossen  Nutzen  einsah,  der  ihm  durch  die  Cultur  der  Thiere  und 
Pflanzen  erwächst,  schon  frühzeitig  auf  den  Gedanken  gekommen  sein, 
nicht  allein  dieselben  durch  Fortpflanzuug  bloss  zu  erhalten,  sondern 
auch,  bei  der  offenbaren  üngleicheit  der  Individuen,  die  für  seinen 
Vortheil  tauglicheren  Individuen  allein  zu  erhalten,  die  übrigen,  we- 
niger tauglichen  dagegen  zu  vernachlässigen.  Er  wird  also  bloss  die 
ersteren,  nicht  die  letzteren  zur  Fortpflanzung  (Nachzucht)  benutzt 
haben,  und  hiermit  war  bereits  die  Kunst  der  individuellen  Auswahl, 
der  Auslese  zur  Nachzucht  erfunden,  welche  das  Wesen  der  künst- 
lichen Züchtung  bildet.  Indem  nämlich  der  Mensch  bei  dieser  Aus- 
wahl der  tauglichsten  Individuen  zur  Nachzucht  Generationen  hindurch 
diejenigen  Individuen  aussuchte,  die  einen  bestimmten  (für  ihn  vor- 
teilhaften) Charakter  oder  eine  neu  erworbene  Abänderung  besonders 
deutlich  zeigten,  die  anderen  dagegen,  die  denselben  weniger  ausge- 
sprochen oder  gar  nicht  zeigten,  ausschied,  wurde  nicht  allein  dieser 
erwünschte  Charakter  oder  die  neue  Abänderung  erhalten,  sondern 
er  wurde  auch  nach  den  Vererbungs-Gesetzen  durch  Häufung  gestei- 
gert und  befestigt.  Lediglich  durch  diese,  Generationen  hindurch 
fortgesetzte  Auswahl  bestimmter  Individuen  zur  Fortpflanzung  (Nach- 
zucht) ,  lediglich  durch  diese  andauernde  künstliche  Auslese  oder  Zucht- 
wahl, war  der  Mensch  im  Stande,  die  Wechselwirkung  zwischen  Ver- 
erbung und  Abänderung  so  zu  benutzen,  dass  er  schliesslich  die  zahl- 
losen Culturformen  der  Hausthiere  und  Nutzpflanzen  erzeugte,  die  zum 
Theil  von  ihren  natürlichen  Vorfahren  viel  weiter  verschieden  sind,  als 
es  verschiedene  sogenannte  „gute  Arten14  und  selbst  verschiedene  Gattun- 
gen im  Naturzustande  sind. 

Es  ist  nun  Darwin's  unschätzbares  und  besonderes  Verdienst, 
nachgewiesen  zu  haben,  dass  einem  ganz  analogen  Züchtungs- Vorgange 
auch  die  unendliche  Mannichfaltigkeil  der  Thiere  und  Pflanzen  im  wil- 
den Zustande  ihre  Entstehung  verdankt,  und  dass  überall  und  jeder- 
zeit in  der  vom  Menschen  unabhängigen  Natur  eine  „natürliche  Zucht- 
wahl11 wirksam  ist,  welche  der  künstlichen  "vom  Menschen  betriebenen 
Auslese  durchaus  analog  ist.  Dasjenige  auslesende  Princip,  welches 
in  der  Natur  die  auswählende  willkürliche  Thätigkeit  des  Menschen 
ersetzt,  ist  das  von  Darwin  zuerst  entdeckte,  äusserst  wichtige  und 
complicirte  Wechsel verhältniss  der  Organismen  zu  einander,  welches  er 
mit  dem  Namen  des  „Kampfes  um  das  Dasein"  (Struggle  forjife)  be-  - 
legt  Die  „natürliche  Züchtung41  (Natural  selection),  welche  dieses  be- 
ständig thätige  Princip  ausübt,  wirkt  durchaus  analog  der  vom  mensch- 
lichen Willen  ausgeübten  „künstlichen  Züchtung"  und  erzielt  durchaus 
ähnliche  Resultate.  Allein  während  die  neuen  Formen,  welche  die 
künstliche  Züchtung  hervorbringt,  der  menschlichen  Auslese  entspre- 

15* 
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chend  dem  Nutzen  des  Menschen  dienen,  sind  dagegen  die  neuen  For- 
men, welche  die  natürliche  Züchtung  hervorbringt,  den)  Nutzen  des 
abgeänderten  Organismus  selbst  dienstbar.  Auch  wirkt  aus  gleich  zu 
erörternden  Gründen  die  letztere  zwar  laugsamer,  aber  ungleich  mäch- 
tiger, stetiger  und  allgemeiner,  als  die  erstere.  Um  den  äusserst  wich- 
tigen Process  der  natürlichen  Züchtung,  welcher  das  Skelet  der  gan- 
zen Selections- Theorie  bildet,  richtig  zu  verstehen,  wollen  wir  zuvor 
den  besser  bekannten,  aber  ganz  analogen  Vorgang  der  künstlichen 
Züchtung  noch  etwas  näher  ins  Auge  fassen.  Doch  können  wir  schon 
jetzt  den  wesentlichen  Unterschied  zwischen  beiden  analogen  Erschei- 
nungen in  folgenden  Worten  zusammenfassen: 

Die  künstliche  Züchtung  besteht  darin,  dass  der  plan- 
mässig  wirkende  Wille  des  Menschen  die  Fortpflanzung 
derjenigen  Individuen  begünstigt,  welche  durch  eine  für 
den  Vortheil  des  Menschen  nützliche  individuelle  Eigen- 
tümlichkeit sich  auszeichnen..  Die  natürliche  Züchtung 
besteht  darin,  dass  der  planlos  wirkende  Kampf  ums  Da- 
sein die  Fortpflanzung  derjenigen  Individuen  begünstigt, 
welche  durch  eine  für  ihren  eigenen  Vortheil  nützliche 
individuelle  Eigenthümlichkeit  sich  auszeichnen. 

VII,  A.   Die  künstliche  Züchtung  (Selcctio  artifiriafis). 

(Zuchtwahl  oder  Auslese  durch  den  Willen  des  Menschen.) 

Die  Vorgänge  der  künstlichen  Züchtung  sind  ebenso  für  die  rich- 
tige Auffassung  der  Veränderlichkeit  des  Organismus  von  der  grössten 
Wichtigkeit,  als  sie  bisher  von  den  allermeisten  Zoologen  und  Bota- 
nikern in  der  bedauerlichsten  Weise  vernachlässigt  sind.  Die  letzteren 
hatten  meistens  entweder  mit  den  unnützen  Species  -  Spielereien  oder 
mit  den  gedankenlosen  anatomischen  Form- Beschreibungen  so  Viel  zu 
thuu,  dass  sie  sich  um  die  unendlich  wichtigeren  und  interessanteren 
Vorgänge  des  Lebens  selbst  und  die  dabei  stattfindende  beständige 
Umbildung  der  organischen  Formen  gar  nicht  kümmerten,  und  insbe- 
sondere die  unter  ihren  Augen  vor  sich  gehenden  Veränderungen  der 
Organismen  im  Culturzustande  gänzlich  ignorirten.  Auch  warfen  sie 
wohl  gegen  eine  Vergleichung  der  Producte  künstlicher  und  natürlicher 
Züchtung  ein ,  dass  jene  eben  künstliche ,  nicht  natürliche^  seien ,  und 
bis  zu  welchem  Grade  der  Thorheit  sich  diese  grundlosen  Einwürfe 
verstiegen,  kann  das  Beispiel  von  Andreas  Wagner  zeigen,  welcher 
alles  Ernstes  behauptete,  dass  auf  die  Hausthiere  und  Culturpflanzen, 
welche  so  viel  variabler,  als  die  wilden  Formen  sind,  überhaupt  der 
Species-Begriff  nicht  anwendbar  sei,  weil  dieselben  gleich  vom  Schöpfer 
für  den  Culturgebrauch  des  Menschen  geschaffen  seien. 

Um  nun  zunächst  dieses  meist  ganz  irrig  aufgefasste  Verhältniss 
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des  züchtenden  Menschen  zu  den  von  ihm  erzielten  Producta]  klar 
festzustellen.,  müssen  wir  hervorheben,  dass  der  Mensch  keinesweges 
durch  seine  Züchtungskünste  etwas  ausserhalb  der  Natur  der  gezüch- 
teten Thiere  und  Pflanzen  Liegendes  zu  erzielen  vermag.  Vielmehr 
beschränkt  sich  die  Thätigkeit  des  Menschen  bei  der  künstlichen 
Züchtung  lediglich  darauf,  dass  er  die  Thiere  und  Pflanzen,  welche 
er  umändern  oder  „veredeln"  will,  unter  neue  einflussreiche  Existenz- 
Bedingungen  versetzt,  und  dass  er  die  dadurch  hervorgebrachten  Ab- 
änderungen sorgfältig  ausliest,  und  durch  Vererbung  befestigt  und 
steigert.  So  wenig  man,  wenn  der  Mensch  Natron  und  Salzsäure  zu- 
sammenbringt, sagen  kann,  er  habe  Kochsalz  „künstlich  geschaffen", 
so  wenig  kann  man  jemals  bei  der  Züchtung  sagen,  der  Mensch  habe 
neue  Formen  „künstlich  geschaffen",  sobald  wenigstens  damit  ausge- 
drückt werden  soll,  dass  er  etwas  ausser  der  Natur  der  gezüchteten 
Organismen  Liegendes  erreicht  habe.  So  wenig  die  Krankheit,  wie  die 
älteren  Aerzte  glaubten ,  eine  „vita  praeter  naturam"  ist ,  sondern  viel- 
mehr lediglich  die  natürliche  und  nothwendige  Reaction  des  Organismus 
gegen  neue,  störende,  krankmachende  Existenz-Bedingungen,  so  wenig 
sind  die  Resultate  der  künstlichen  Züchtung  „producta  praeter  natu- 
ram",  sondern  einzig  und  allein  die  natürliche  nnd  nothwendige  Wir- 
kung der  neuen,  umgestaltenden  Existenz  -  Bedingungen ,  denen  der 
Mensch  die  abänderungsfähigen  Organismen  unter  sorgfältiger  Regelung 
der  Ernährung  und  Fortpflanzung  aussetzte. 

Alle  Gesetze  der  Vererbung  und  alle  Gesetze  der  Anpassung,  wel- 
che wir  oben  erörtert  haben,  kommen  bei  der  künstlichen  Züchtung 
zur  Anwendung,  und  die  grosse  und  schwere  Kunst  des  tüchtigen  Züch- 
ters besteht  darin,  diese  Gesetze  richtig  zu  erkennen  und  zu  hand- 
haben, ihre  Wirksamkeit  passend  zu  regeln  und  die  äusserst  genaue 
Kenntniss  der  Züchtungs-Objecte  sich  zu  erwerben ,  welche  hierfür  un- 
entbehrlich ist.  Für  einen  guten  Züchter  ist  daher  eine  scharfe  und 
sorgfältige  Naturbeobachtung  sowohl,  als  eine  tiefe  und  auf  langen  in- 
timen Verkehr  gegründete  Bekanntschaft  mit  der  Physiologie  der  Er- 
nährung und  Fortpflanzung,  und  vor  allem  mit  der  unendlichen  Bieg- 
samkeit des  Organismus  unentbehrlich.  Er  muss  die  kleinsten  und 
unscheinbarsten  individuellen  Abweichungen  einzelner  Thiere  und  Pflan- 
zen, welche  seinem  Vortheil  entsprechen,  erkennen ,  benutzen  und  durch 
sorgfältige  Vererbung  häufen,  befestigen  und  steigern.  Der  Schlüssel 
für  die  Züchtungserscheinungen,  sagt  Darwin,  liegt  in  des  Menschen 
„accumulativem  Wahl  vermögen,  d.  h.  in  seinem  Vermögen, 
durch  jedesmalige  Auswahl  derjenigen  Individuen  zur  Nachzucht,  wel- 
che die  ihm  erwünschten  Eigenschaften  im  höchsten  Grade  besitzen, 
diese  Eigenschaften  bei  jeder  Generation  um  einen  wenn  auch  noch 
so  unscheinbaren  Betrag  zu  steigern.    Die  Natur  liefert  allmählich 
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mancherlei  Abänderungen;  der  Mensch  befördert  sie  in  gewissen  ihm 
nützlichen  Richtungen.  In  diesem  Sinne  kann  man  von  ihm  sagen,  er 
schaffe  sich  nützliche  Rassen."  Es  kömmt  also  Alles  darauf  an,  unter 
zahlreichen  cultivirten  Individuen  von  einer  und  derselben  Art  dieje- 
nigen heraus  zu  erkennen  und  zur  Nachzucht  auszulesen,  welche  ir- 
gend eine  ganz  unbedeutende  Abänderung,  z.  B.  eine  neue  Färbung, 
zeigen,  die  dem  Wunsche  des  Züchters  entspricht  Indem  nun  diese 
Individuen  sorgfältig  fortgepflanzt  werden,  und  indem  unter  ihren 
Nachkommen  immer  diejenigen  zur  weiteren  Fortpflanzung  ausgewählt 
werden,  welche  jene  Abänderung  am  meisten  ausgesprochen  zeigen, 
wird  dieser  Charakter,  welcher  anfänglich  höchst  unbedeutend  und 
dem  ungeübten  Auge  gar  nicht  erkennbar  war,  durch  Vererbung  be- 
festigt, durch  fortdauernde  Anpassung  gehäuft,  und  dadurch  endlich 
so  stark  entwickelt,  dass  er  zuletzt  eine  neue  Rasse  charakterisirt. 

Welche  ausserordentlichen  Erfolge  der  Mensch  durch  umsichtig 
verfahrende  und  andauernd  wirkende  Züchtung,  durch  sorgfältige  und 
fortgesetzte  Auslese  erreichen  kann,  ist  erstaunlich,  und  wenn  die  or- 
ganischen Morphologen  diese  Thatsacheu  früher  erkannt  und  richtiger 
gewürdigt  hätten,  so  würden  die  unnützen  und  kindischen  Streitig- 
keiten über  die  Differenz  von  Rasse  und  Varietät ,  Subspecies  und  Spe- 
cies,  mit  denen  die  systematische  Literatur  gefüllt  ist,  längst  beseitigt 
sein.  Jeder  Zweig  der  Viehzucht  und  des  Gartenbaues  liefert  uns  für  diese 
bewundernswürdige  Biegsamkeit  und  für  die  in  der  That  unbeschränkte 
Variabilität  des  Organismus  so  schlagende  Belege,  dass  wir  auf  die 
Anführung  einzelner  Beispiele  hier  verzichten  können;  wir  wollen  nur 
an  die  unendlich  mannichfaltigen  künstlich  erzeugten  Umbildungen  der 
Hunde,  Pferde,  Schweine,  Rinder,  Schafe,  Kartoffeln,  Erdbeeren,  Aepfel, 
Birnen,  Astern,  Georginen  u.  s.  w.  erinnern. 

Das  wichtigste  allgemeine  Resultat,  zu  welchem  uns  die  bewun- 
derungswürdigen Erfolge  der  planmässig  betriebenen  künstlichen  Züch- 
tung hinfuhren,  lässt  sich  in  folgende  Worte  zusammenfassen:  Die 
Unterschiede  in  physiologischen  und  morphologischen 
Charakteren  der  Thiere  und  Pflanzen,  welche  der  Mensch 
durch  künstliche  Züchtung  bei  verschiedenen  Nachkom- 
men eines  und  desselben  Organismus  hervorzubringen  ver- 
mag, sind  oft  viel  bedeutender,  als  die  Unterschiede  in 
physiologischen  und  morphologischen  Charakteren,  wel- 
che die  Botaniker  und  Zoologen  bei  den  Pflanzen  und  Thie- 
ren  im  Naturzustande  für  ausreichend  erachten,  um  dar- 
auf verschiedene  Species  oder  selbst  verschiedene  Genera 
zu  begründen  l). 

»)  Dieser  hochwichtige  Satz  ist  unbestreitbar,  obwohl  gegenwärtig  noch  viele  Bota- 
niker und  Zoologen  demselben  ihre  Zustimmung  versagen  werden     Wer  aber  selbst  ein- 
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VII,  B.  Die  natürliche  Züchtung  {Setectio  nuturulü). 

(Zuchtwahl  oder  Auslese  durch  den  Kampf  ums  Dasein.  » 

Die  Zuchtwahl,  die  auslesende  Thatigkeit,  auf  welcher  die  Züch- 
tung beruht,  und  welche  bei  der  künstlichen  Züchtung  durch  den 
„Willen  des  Menschen"  geübt  wird,  dieselbe  wird  bei  der  natürlichen 
Züchtung  durch  das  gegenseitige  Wechsel  -Verhaltniss  der  Organismen 
geübt,  welches  Darwin  als  „Kampf  ums  Dasein"  bezeichnet  Auf 
eine  richtige  Erfassung  dieses  Satzes  und  auf  seine  beständige  Geltend- 
machung kömmt  Alles  an,  wenn  man  Darwin's  Entdeckung  der  „na- 
türlichen Züchtung  im  Kampfe  ums  Dasein"  richtig  verstehen  und  in 
ihrer  ungeheuren  causalen  Bedeutung  würdigen  will.  Wir  müssen  da- 
her deren  wesentlichen  Inhalt  kurz  erörtern,  um  so  mehr,  als  auffal- 
lender Weise  derselbe  den  gröbsten  Missverstandnissen  und  den  albern- 
sten Entstellungen  ausgesetzt  worden  ist. 

Der  Kampf  um  das  Dasein  oder  das  Ringen  um  dieExi-* 
Stenz  oder  die  Mitbewerbung  um  das  Leben  (Strwgyle  for 
Ufc,  am  passendsten  vielleicht  als  „Wettkampf  um  die  Lebens-"* 
Bedürfnisse"  zu  bezeichnen)  ist  eines  der  grössten  und  mäch- 
tigst en  Naturgesetze,  welches  die  gesammte  Organismen- 
Welt,  die  Menschen- Welt  nicht  ausgeschlossen,  regiert, 

mal  mit  unbefangenem  Blick  eine  Thier-  oder  Pflanzen  -  Gruppe  systematisch  bearbeitet 
hat;  wer  da  weiss,  wie  gänzlich  willkürlich  die  Aufstellung  der  unterscheidenden  Cha- 
rnktere  der  Gattungen  und  Arten  ist ;  wer  dann  die  oft  höchst  unbedeutenden  und  ober- 
flächlichen Unterschiede ,  welche  zur  Trennung  der  Species  oder  (»euer«  benutzt  werden, 
mit  den  oft  höchst  bedeutenden  und  tiefgreifenden  Unterschieden  zwischen  vielen  soge- 
nannten künstlichen  Rassen  vergleicht,  die  von  einer  und  derselben  Stammform  abstam- 
men ;  wer  endlich  Objectivität  genug  besitzt ,  diese  und  jene  Unterschiede  vergleichend 
wägen  und  messen  zu  können :  der  kann  nicht  in  Zweifel  darüber  bleiben .  das«  der 
Differenz -Grad  zwischen  sogenannten  Rassen  oder  Spielarten  einer  Art  oft  viel  be- 
deutender ist,  als  der  Differenz  -  Grad  zwischen  sogenannten  „guten  Arten**  einer  Gattung 
oder  selbst  zwischen  verschiedenen  ,, Genera*'  einer  Familie.  Man  vergleiche  nur  z.  B. 
die  zahllosen  Arten  von  Salix,  Rubus,  Hieracium  etc.,  welche  durch  die  unbedeutendsten 
und  schwankendsten  „spezifischen  Charaktere"  von  einander  nur  ganz  künstlich  getrennt 
warden  können,  odar  die  verschiedenen  Arten  und  Gattungen  z.  B.  der  Nagethiere  (na- 
mentlich der  Mäuse,  IJypudarus  etc.),  bei  welchen  Genera  und  Species  durch  die  klein- 
lichsten Unterschiede  getrennt  werden ;  und  dann  vergleiche  man  andererseits  z.  B  das 
Riesenpferd  der  Londoner  Brauer  und  den  Pony  von  Shetland,  den  Parker  Karrengaul 
und  den  englischen  Renner;  oder  die  unendlich  nuuinichfaltigcn  Hunde  -  Rassen ,  Wind- 
spiel und  Dogge ,  Mops  und  Pudel ,  Dachshund  und  Neufundländer ;  oder  die  zahllosen 
Ramsen  nnd  Varietäten  unserer  edlen  Obstbäume  etc.  Es  sind  hier  nicht  bloss  etwa  Ab- 
änderungen in  äusserer  Körperfonn,  Grösse,  Färbung,  Behaarung  u.  s  w. ,  welche  die 
Rassen  trennen,  sondern  auch  viel  bedeutendere  und  tiefergreifende  Abänderungen  im 
Bau  des  Skelets  und  der  Muskeln,  und  oft  selbst  im  Bau  der  edelsten  inneren  Organe, 
welche  zum  Thcil  unmittelbar  durch  die  künstliche  Züchtung,  zum  Theil  mittelbar  durch 
Correlatiou  der  Theile  entstanden  sind  Wenn  diese  Rassen  wild  vorkämen ,  würden  dar- 
aus die  Systematiker  verschiedene  Gener»  machen. 
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und  welches  allenthalben  und  zu  jeder  Zeit  bei  der  unaufhörlichen  Le- 
bensbewegung der  Organismen  thätig  ist.  Da  dasselbe  überall  unter 
unseren  Augen  wirksam  ist,  könnte  es  höchst  auffallend  erscheinen, 
^dass  vor  Darwin  Niemand  dasselbe  hervorgehoben  und  wissenschaft- 
lich formulirt  hat,  wenn  es  nicht  eine  bekannte  Thatsache  wäre,  dass 
die  Menschen  auf  die  nächstliegenden  Beobachtungen  immer  zuletzt 
kommen  und  das  Einfachste  und  Natürlichste  am  wenigsten  begreifen 
wollen;  eine  Thatsache,  für  welche  die  Geschichte  der  organischen 
Morphologie  und  vor  Allem  ihrer  wissenschaftlichen  Grundlage,  der 
Descendenz- Theorie,  auf  jeder  Seite  schlagende  Beweise  liefert. 

Die  wesentliche  Grundidee  des  Gesetzes  vom  Kampfe  ums  Dasein 
bildet  die  Erwägung ,  dass  alle  Organismen  ohne  Ausnahme  durch  Fort- 
pflanzung eine  unendlich  viel  grössere  Anzahl  von  Individuen  erzeugen, 
als  unter  den  allgemein  beschränkten  Lebens- Verhältnissen  der  Orga- 
nismen, innerhalb  der  bestimmten  Grenzen  ihrer  nothwendigen  Existenz-; 
Bedingungen,  neben  einander  fortexistiren  können.    Die  bei  weitem 
überwiegende  Mehrzahl  aller  organischen  Individuen  muss  nothwendig 
in  früherer  oder  späterer  Zeit  (die  meisten  in  der  frühesten  Zeit)  ihrer 
individuellen  Existenz  zu  Grunde  gehen,  ohne  zur  Fortpflanzung  ge- 
langt zu  sein.   Die  allermeisten  Individuen  unterliegen  mannichfaltigen 
Hindernissen  der  Entwickclung ,  und  gehen  frühzeitig  unter  in  dem 
„Wettkampfe",  den  sie  mit  ihres  Gleichen  um  die  Erlangung  der  un- 
entbehrlichen Existenz -Bedingungen  zu  kämpfen  haben.   Nur  verhält- 
nissmässig  wenige  von  den  zahlreichen  Nachkommen  jedes  organischen 
Individuums  sind  vor  den  übrigen  in  diesem  Ringen  um  die  Existenz 
bevorzugt,  überleben  dieselben  und  gelangen  zur  Reife  und  zur  Fort- 
pflanzung.  Diese  Wenigen  werden  aber  offenbar,  da  alle  Individuen 
ungleich  sind,  diejenigen  sein,  welche  sich  den  für  Alle  nicht  ausrei- 
chenden Existenz -Bedingungen  am  besten  anpassen  konnten  und  vor 
den  übrigen  eine  ihnen  vortheilhafte  individuelle  Eigenthümlichkeit 
voraus  hatten.    Wenn  sich  nun  dieser  Vorgang,  diese  „Auslese  der 
Besten",  d.  h.  die  Auswahl  der  am  meisten  Begünstigten  zur  Nach- 
zucht, Generationen  hindurch  wiederholt,  so  wird  sich  die  individuelle 
Eigenthümlichkeit,  der  vortheilhafte  Charakter,  die  nützliche  Abände- 
rung, welche  den  am  meisten  begünstigten  Individuen  jenen  Vortheil 
im  Wrettkampfe  verlieh,  nicht  allein  erhalten,  sondern  auch  befestigen 
und  häufen.    So  entstehen  aus  einer  individuellen  Abänderung  nach 
den  Gesetzen  der  Vererbung  und  Anpassung  im  Verlaufe  von  Genera- 
tionen neue  Varietäten  oder  Rassen,  welche  sich  allmählich  zu  neuen 
Species  divergent  entwickeln  und  immer  weiter  divergirenden  Nach- 
kommen den  Ursprung  geben  können.   So  bringt  der  Kampf  ums  Da- 
sein durch  natürliche  Züchtung  zunächst  neue  Varietäten,  weiterhin 
aber  auch  neue  Arten,  Gattungen  u.  s.  w.  hervor. 
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Bei  der  ausserordentlichen  Wichtigkeit  dieses  Verhältnisses  wollen 
wir  auf  einige  der  wichtigsten  Seiten  desselben  noch  specieller  ein- 
gehen. Was  erstens  die  Zahlenverhältnisse  der  Vermehrung  aller  Or- 
ganismen betrifft,  so  ist  es  eine  allen  Zoologen  und  Botanikern  be- 
kannte Thatsache,  dass  die  Zahl  der  möglichen  Individuen,  d.  h. 
derjenigen,  welche  als  Keime  producirt  werden,  ohne  sich  zu  entwi- 
ckeln, in  gar  keinem  Verhältnisse  steht  zu  der  Zahl  der  verschwin- 
dend geringen  Zahl  der  wirklichen  Individuen,  welche  thatsächlich 
aus  einzelnen  Keimen  zur  Entwickelung  gelangen.  „Es  giebt,"  sagt 
Darwin,  „keine  Ausnahme  von  der  Regel,  dass  jedes  organische  We-v 
sen  sich  auf  natürliche  Weise  in  dem  Grade  vennehre,  dass,  wenn  es 
nicht  durch  Zerstörung  litte,  die  Erde  bald  von  der  Nachkommenschaft 
eines  einzigen  Paares  bedeckt  sein  würde1)  "  Die  allermeisten  orga-  * 
nischen  Individuen  erzeugen  während  ihres  Lebens  Hunderte  und  Tau- 
sende, sehr  Viele  aber  Hunderttausende  und  Millionen  von  Keimen, 
welche  neuen  Individuen  den  Ursprung  geben  könnten.  Und  doch  ge- 
langen nur  verhältnissmässig  äusseret  Wenige  von  diesen  Keimen,  oft 
nur  ein  oder  zwei,  sehr  häufig  nur  ein  paar  Dutzend,  zur  Entwicke- 
lung, und  von  diesen  sich  entwickelnden  ist  es  wiederum  nur  ein  ganz 
geringer  Bruch theil,  welcher  zur  vollständigen  Reife  und  zur  Fort- 
pflanzung gelangt.  Diese  unbezweifelbare  und  höchst  wichtige  That- 
sache zeigt  sich  am  schlagendsten  darin,  dass  die  absolute  An- 
zahl der  organischen  Individuen,  welche  unsere  Erde  be- 
völkern, im  Grossen  und  Ganzen  durchschnittlich  dieselbe 
bleibt,  und  dass  nur  die  relativen  Zahlen-Verhältnisse  der 
einzelnen  Arten  zu  einander  beständig  sich  ändern. 

Das  Missverhältniss,  welches  überall  zwischen  der  äusserst  gerin- 
gen Zahl  der  wirklich  entwickelten  Individuen  und  der  äusserst  gros- 
sen Zahl  ihrer  entwicklungsfähigen  Keime  besteht,  äussert  sich  nicht 
allein  in  dieser  merkwürdigen  Thatsache  von  der  durchschnittlichen 
Constanz  der  Individuen -Zahl  überhaupt,  sondern  auch  in  dem  eben- 


*)  Die  Zahlenverhältnisse  der  Fortpflanzung  und  Vermehrung  jedes  einzelnen  Orga- 
nismus liefern  hierfür  den  Beweis  Zu  welchen  ungeheuren  Zahlen  die  einfache  geome- 
trische Progression  führt,  zeigt  das  hekanntc  Beispiel  vom  Schachbrett  und  dem  Weizen  - 
korn.  Schon  Linne"  berechnete,  dass,  wenn  eine  einjährige  Pflanze  nur  zwei  Samen  er- 
zeugte (und  es  giebt  keine  Pflanze,  die  so  wenig  productiv  wäre),  und  ihre  Sämlinge 
gäben  im  nächsten  Jahre  wieder  zwei  usw.,  sie  in  20  Jahren  schon  eine  Million  Pflanzen 
liefern  würde.  Von  dem  Elephanteu ,  der  sich  am  langsamsten  von  allen  Thiercn  zu 
vermehren  scheint ,  hat  Darwin  das  wahrscheinliche  Minimum  der  natürlichen  Vermeh- 
rung berechnet.  Vorausgesetzt ,  das?«  seine  Fortpflanzung  erst  mit  30  Jahren  beginnt  und 
bis  zum  90sten  Jahre  dauert,  und  dass  er  in  dieser  ganzen  Zeit  nur  3  Paar  Junge  zur 
Welt  bringt ,  würde  nach  500  Jahren  die  Nachkommenschaft  dieses  einzigen  Paares  schon 
die  ungeheuere  Zahl  von  15  Millionen  erreicht  haben.  Auch  der  Mensch,  der  sich  doch 
nur  langsam  fortpflanzt,  würde  seine  Anzahl  schon  in  25  Jahren  verdoppelt  haben. 
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falls  sehr  auffallenden  Umstände,  dass  die  sehr  verschiedene  Anzahl 
der  von  den  verschiedenen  Arten  producirten  Keime  gar  keinen  Ein- 
fiuss  hat  auf  die  verschiedene  Anzahl  der  wirklich  entwickelten  Re- 
präsentanten dieser  Arten.  Organismen,  die  nur  sehr  wenige  Keime 
erzeugen ,  sind  in  ungeheurer  Zahl  über  die  ganze  Erde  verbreitet; 
und  andere  Organismen,  die  Äusserst  zahlreiche  Keime  produciren, 
existiren  umgekehrt  in  nur  wenigen  Individuen  wirklich.  Der  Eis- 
sturmvogel (Pi  f wellar in  gluvialis) ,  welcher  von  allen  Vögeln  der  Welt 
der  absolut  zahlreichste  sein  soll,  legt  nur  ein  einziges  Ei,  und  an- 
dere Vögel  (z.  B.  gewisse  Singvögel  und  Hühnervögel),  welche  zahl- 
reiche Eier  legen,  existiren  nur  in  sehr  geringer  Anzahl.  Viele  Or- 
chideen, welche  Tausendc  von  Samen  produciren,  gehören  zu  den  sel- 
tensten Pflanzen,  und  viele  eiuköpfige  Compositen,  die  nur  eine  geringe 
Anzahl  von  Samen  erzeugen,  zu  den  allerhäufigsten  Pflanzen.  Die 
menschlichen  Bandwürmer,  welche  Millionen  von  Eiern  erzeugen,  sind 
viel  weniger  zahlreich,  als  die  Menschen,  welche  nur  eine  geringe 
Anzahl  von  Eiern  produciren.  Die  absolute  Anzahl  der  Individuen, 
welche  zu  einer  bestimmten  Zeit  von  einer  Species  wirklich  leben,  ist 
also  entweder  gar  nicht  oder  nur  in  ganz  untergeordnetem  Maasse  ab- 
hängig von  der  Zahl  der  Keime,  welche  die  Species  producirt,  dage- 
gen fast  ganz  oder  doch  vorwiegend  abhängig  von  der  Quantität  und 
Qualität  der  Existenz  -  Bedingungen ,  auf  welche  jeder  Organismus  an- 
gewiesen ist 

Von  diesen  Existenz -Bedingungen  der  Organismen  ist  nun  zunächst 
hervorzuheben,  dass  sie  für  alle  Organismen -Arten  ganz  beschränkte 
sind.  Kein  Organismus  kann  auf  allen  Stellen  der  Erde  leben.  Viel- 
mehr sind  alle  auf  einen  Theil  der  Erdoberfläche,  und  die  allermeisten 
Arten  auf  einen  sehr  kleinen  Theil  derselben  beschränkt.  Mit  andereu 
Worten ,  für  jede  einzelne  Art  giebt  es  nur  eine  bestimmte  Anzahl  von 
Stellen  im  Haushalte  der  Natur.  Es  ist  durch  die  absolute  Beschran- 
kung der  Existenz-Bedingungen  ein  absolutes  Maximum  von  Individuen 
bestimmt,  welche  im  günstigsten  Falle  auf  der  Erde  neben  einander 
leben  können.  Was  die  Natur  der  Existenz  -  Bedingungen  selbst  be- 
trifft, so  sind  sie  für  jede  einzelne  Art  äusserst  complicirt,  in  den 
meisten  Fällen  aber  uns  ganz  unzureichend  bekannt  oder  sogar  gänz- 
lich unbekannt.  Wir  haben  oben,  als  wir  von  den  Existenz  -  Bedin- 
gungen der  Aussenwelt  sprachen,  vorzugsweise  die  anorganischen 
im  Auge  gehabt,  den  Einfluss  des  Lichts,  der  Wärme,  der  Feuchtig- 
keit ,  der  anorganischen  Nahrung  u.  s.  w.  Viel  wichtiger  aber  noch  als 
diese  und  viel  einflussreicher  auf  die  Umbildung  und  Anpassung  der 
Arten  sind  die  organischen,  d.  h.  die  Wechselbeziehungen 
aller  Organismen  unter  einander.  Jede  einzelne  Organismen- 
Art  ist  abhängig  von  vielen  anderen ,  welche  mit  ihr  am  gleichen  Orte 
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leben,  und  welche  ihr  entweder  schädlich  oder  gleichgültig  oder  nütz- 
lich sind.  Jeder  Organismus  hat  unter  den  anderen  Feinde  und  Freunde, 
solche  die  seine  Existenz  bedrohen  und  solche  die  sie  begünstigen. 
Die  ersteren  können  ihm  Nahrung  entziehen,  z.  B.  Parasiten,  die  letz- 
teren dagegen  ihm  Nahrung  liefern,  z.  B.  Nährpflanzen.  Offenbar  muss 
also  die  Zahl  und  Qualität  aller  organischen  Individuen,  welche  an 
einem  und  demselben  Orte  beisammen  leben,  sich  gegenseitig  bedin- 
gen ,  und  offenbar  muss  jede  Abänderung  einer  einzelnen  Art  in  Zahl 
und  Qualität  auf  die  übrigeu,  mit  ihr  in  Wechselwirkung  stehenden 
zurückwirken.  Dass  diese  gegenseitigen  Wechselbeziehungen  aller  be- 
nachbarter Organismen  äusserst  wichtige  sind,  und  dass  sie  auf  die 
Abänderung  und  Anpassung  der  Arten  weit  mehr  Einfluss  haben,  als 
die  anorganischen  Existenz -Bedingungen,  ist  zuerst  von  Darwin  mit 
aller  Scharfe  hervorgehoben  worden.  Leider  sind  uns  nur  diese  äus- 
serst verwickelten  Wechselbeziehungen  der  Organismen  meist  gänzlich 
unbekannt,  da  man  bisher  fast  gar  nicht  auf  dieselben  geachtet  hat, 
und  so  ist  denn  in  der  That  hier  ein  ungeheures  und  ebenso  interes- 
santes als  wichtiges  Gebiet  für  künftige  Untersuchungen  geöffnet1). 
Die  Oecologie  oder  die  Lehre  vom  Naturhaushalte,  ein  Theil  der 
Physiologie,  welcher  bisher  in  den  Lehrbüchern  noch  gar  nicht  als 


»)  Welch  hohe«  Interesse  dieser  Zweig  der  Physiologie  bietet,  mag  hier  das  von 
Darwill  aufgeführte  Beispiel  von  den  Wechselbeziehungen  der  Katzen  in  England  zum 
rotben  Klee  erläutern.  Der  rothe  Klee,  eine  der  wichtigsten  Futterpflanzen  Englands, 
kaun  aUcin  dann  Samen  zur  Entwicklung  bringen ,  wenn  seine  Blumen  von  Hummeln 
besucht  und  bei  dieser  Gelegenheit  befruchtet  werden.  Da  andere  Insekten  den  Nektar 
in  diesen  BlÜtben  nicht  erreicheu  können,  muss  also  die  Fruchtbarkeit  des  Klee  s  von  der 
Zahl  der  Hummeln  in  derselben  Gegend  abhängig  sein,  die  ihrerseits  durch  die  Zahl  der 
Feldmause  bedingt  wird,  welche  die  Nester  uud  Waben  der  Hummeln  zerstören.  Die 
Zahl  der  Feldmäuse  fteht  wieder  in  umgekehrtem  Verhältnisse  zu  der  Zahl  der  Katzen, 
ihrer  ärgsten  Feinde.  Und  so  kann  denn ,  durch  die  Kette  von  Wechselbeziehungen  zwi- 
schen Katzen,  Feldmäusen,  Hummeln  und  rothem  Klee,  der  grosse  Einfluss  der  Katzen 
auf  den  Klee  daselbst  nicht  geleugnet  werdeu.  Das  Beispiel  lässt  sich  aber,  wie  Carl 
Vogt  gezeigt  hat,  uoch  sehr  hübsch  weiter  verfolgen.  Da  der  rothe  Klee  eines  der 
wichtigsten  und  besten  Nahrungsmittel  für  das  englische  Rindvieh  ist ,  so  beeinAusst  seine 
Qualität  und  Quantität  diejenige  des  Kindfleisches,  welches  bekanntlich  für  die  gesunde 
Ernährung  des  englischen  Volkes  unentbehrlich  ist.  Da  ferner  die  höchst  entwickelten 
Functionen  des  letzteren ,  die  Entwicklung  seiner  Industrie,  seiner  Marine,  seiner  freien 
staatlichen  Institutionen  durch  die  starke  Entwickelung  des  Gehirns  der  Engländer  bedingt 
ist,  die  wiederum  von  ihrer  kräftigen  Ernährung  durch  gutes  Fleisch  abhängig  ist,  so 
finden  wir  den  rothen  Klee  von  grossem  Einfluss  auf  die  gesammte  CulturblQthe ,  durch 
welche  gegenwärtig  England  in  vielen  Beziehungen  an  der  Spitze  aller  Nationen  steht. 
Wir  haben  hier  also  folgende  interessante  Kette  von  Wechselbeziehungen  zwischen  der 
englischen  Cultur  und  den  englischen  Katzen:  Viel  Katzen,  wenig  Feldmäuse,  viel  Hum- 
meln, viel  Klee,  viel  Rindfleisch ,  wenig  Krankheit  des  Menschen,  viel  Nervenentwicke- 
luug  desselben,  viel  Gehirn -Difterenziruiig,  viel  Gedanken,  viel  Freiheit,  viel  Cultur. 
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solcher  aufgeführt  wird,  verspricht  in  dieser  Beziehung  die  glänzend- 
sten und  überraschendsten  Früchte  zu  bringen  l). 

Die  Thatsache ,  dass  zwischen  allen  Organismeu ,  welche  au  einem 
und  demselben  Orte  der  Erde  beisammen  leben,  äusserst  zusammen- 
gesetzte Wechselbeziehungen  herrschen,  kann  nicht  geleugnet  werden, 
ebensowenig  die  Thatsache,  dass  von  den  zahlreichen  individuellen 
Keimen  aller  Organismen  nur  eine  ganz  geringe  Anzahl  zur  Entwicke- 
lung  und  Fortpflanzung  gelangt.  Bringen  wir  nun  diese  unleugbaren 
Thatsachen  mit  den  oben  festgestellten  Gesetzen  der  Vererbung  und 
Abänderung  in  Zusammenhang,  so  folgt  aus  dieser  Combination  mit 
absoluter  Noth wendigkeit  die  Existenz  und  Wirksamkeit 
der  natürlichen  Züchtung.  Denn  da  alle  Individuen  ungleich 
und  abänderungsfähig  sind,  da  nur  eine  beschränkte  Anzahl  der  im 
Keime  existirenden  Individuen  sich  entwickeln  kann,  so  muss  not- 
wendig eiu  Kampf  um  das  Dasein,  d.  h.  ein  Wettkampf  zwischen  den 
Organismen  um  die  Erlangung  der  Existenz  -  Bedingungen  stattfinden, 
in  welchem  die  ungleichen  Individuen  ungleiche  Stellungen  und  un- 
gleiche Aussichten  haben.  Diejenigen  Individuen,  welche  durch  irgend 
eine  individuelle  Eigenthümlichkeit ,  irgend  eine  neu  erworbene  Abän- 
derung, einen  Vorzug  vor  den  übrigen  ihrer  Art  voraus  haben,  wer- 
den ihnen  überlegen  sein  und  sie  besiegen.  Sie  allein  werden  zur  Fort- 
pflanzung gelangen  und  ihre  Abänderung  auf  die  Nachkommenschaft 
übertragen.    Diese  individuelle  Eigenschaft  wird  sich  auS  die  Nach- 

*)  Die  bisherige  einseitige,  wenn  auch  in  einzelnen  Zweigen  bewunderungswürdig 
hohe  Ausbildung  der  Physiologie  veranlasst  mich  hier  ausdrücklich  hervorzuheben ,  das» 
die  Oecologie,  die  Wissenschaft  von  den  Wechselbeziehungen  der  Or- 
ganismeu unter  einander,  und  ebenso  die  Chorologie,  die  Wissen- 
schaft von  der  geographischen  und  topographischen  Verbreitung  der 
Organismen,  integrirende  Bc  stan  dtheile  der  Physiologie  sind,  obwohl 
sie  gewühnlich  gar  nicht  dazu  gerechnet  werden  Nach  meiner  Atisicht  muss  die  Physio- 
logie in  drei  Hauptabschnitte  zerfallen:  I.  Physiologie  der  Ernährung  (Nutrition); 
II.  Physiologie  der  Fortpflanzung  (Generation);  III-  Physiologie  der  Be- 
ziehung (Relation).  Zu  dieser  letzteren  gehört  die  Oecologie  als  die  Physiologie  der 
Wechselbeziehungen  der  Organismen  zur  Aussen  welj  und  zu  einander,  und  ebenso  die 
Chorologie  als  die  Physiologie  der  geographischen  und  topographischen  Verbreitung  (tj  yu'pou 
der  Wohnort).  Die  Physiologie  der  Beziehungs  -  Verrichtungen  der  Thiere  würde  also 
nicht  bloss  die  Functionen  der  Nerven,  der  Sinnesorgane,  der  Muskeln  zu  erörtern  ha- 
ben ,  sondern  auch  die  zusammengesetzteren  Functionen ,  welche  die  oecologi sehen  und 
chorologischen  Erscheinungen  verursachen .  und  welche  aus  der  einheitlichen  Lebensthä- 
tigkeit  des  ganzen  Organismus  resultireu.  Da  die  Ernährung  die  Erhaltung  des  Indivi- 
duums ,  die  Fortpflanzung  die  Erhaltung  der  Species  (oder  richtiger  des  Stammes )  be- 
wirkt, so  kann  man  die  Wissenschaft  von  diesen  beiden  Functionen  auch  als  ..Conserva- 
tions  -  Physiologie"  oder  Lehre  von  den  Selbsterhaltungs-  Verrichtungen  der  Organismen 
zusammenfassen ,  und  ihr  als  anderen  Hauptzweig  die  „Relations-  Physiologie  '  oder  die 
Lehre  von  den  Bezieh ung* -Verrichtungen  der  Organismeu  gegenüberstellen  Yergl  Bd.  I, 
8.  238 
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kommen  in  ungleichem  Maassc  vererben,  und  da  von  diesen  wiederum 
diejenigen,  welche  dieselben  am  weitesten  entwickelt  zeigen,  die  im 
Kampfe  bevorzugten  sind,  so  werden  sie  abermals  zur  Fortpflanzung 
gelangen  und  ihren  Vorzug  weiter  vererben.  Indem  sich  dieser  Pro- 
cess  Generationen  hindurch  wiederholt,  muss  er  nothwendig  zunächst 
zur  Erhaltung,  dann  aber  weiter  zur  Befestigung,  Häufung  und  immer 
stärkeren  Entwickelung  jenes  ursprünglich  erworbenen  Charakters  füh- 
ren. Da  nun  offenbar  die  Mitbewerbung  der  ähnlichen  Individuen,  der 
Kampf  zwischen  den  verschiedenen  Repräsentanten  einer  und  derselben 
Art  um  so  heftiger  und  gefährlicher  sein  muss,  je  weniger  sie  ver- 
schieden sind,  dagegen  um  so  milder  uud  schwächer,  je  verschiedener 
ihre  Eigenschaften  und  Bedürfnisse  sind,  so  werden  die  am  meisten 
von  einander  abweichenden  Formen  einer  und  derselben  Art  sich  am 
wenigsten  bekämpfen,  am  leichtesten  neben  einander  fortbestehen  kön- 
nen, und  hieraus  folgt  die  wichtige  Consequenz  der  natürlichen  Züch- 
tung, welche  wir  als  Divergenz-Gesetz  oder  Differenzirungs-Gesetz 
sogleich  noch  näher  betrachten  werden. 

Wie  wir  hieraus  sehen,  ist  es  eigentlich  vor  Allem  die  Mitbe- 
werbung, der  Wettkampf  zwischen  den  zusammenlebenden  Indivi- 
duen derselben  Art  und  der  nächstverwandten  Arten,  welcher  durch 
„natürliche  Züchtung44  umbildend  wirkt  Aehnliche  oder  nahezu  glei- 
che Individuen,  welche  dieselben  Bedürfhisse  haben,  denselben  Exi- 
stenz-Bedingungen unterworfen  sind,  machen  sich  die  Erlangung  der- 
selben streitig  und  suchen  sich  gegenseitig  in  diesem  Kampfe  zu  über- 
flügeln. Es  findet  also  in  dieser  Hinsicht  ein  wahrer  Wettkampf  statt, 
und  dieser  Wettkampf  muss  natürlich  um  so  heftiger  sein,  je  gleichar- 
tiger die  Natur  der  mit  einander  ringenden  Individuen  und  die  Na- 
tur ihrer  Lebensbedürfnisse  ist.  Daher  werden  zwar  immer  alle  Or- 
ganismen überhaupt,  die  an  irgend  einem  Orte  der  Erde  zusammenle- 
ben ,  sich  vermöge  ihrer  notwendigen  Berührungen  und  Wechselbezie- 
hungen mit  einander  im  Kampfe  befinden;  der  Kampf  wird  aber  zwi- 
schen den  verschiedenen  Arten  von  sehr  verschiedener  Heftigkeit ,  am 
heftigsten  und  wirksamsten  immer  zwischen  Individuen  einer  und  der- 
selben Art  sein,  welche  nahezu  die  gleiche  Form  und  die  gleichen 
Lebensbedürfnisse  haben. 

Wie  die  Gesetze  der  Vererbung  und  Anpassung  auf  den  Men- 
schen ganz  ebenso  wie  auf  alle  anderen  Organismen  ihre  Anwendung 
finden,  so  sehen  wir  auch  das  Gesetz  der  natürlichen  Züchtung  im 
Kampfe  um  das  Dasein,  welches  auf  der  Wechselwirkung  von  Verer- 
bung und  Anpassung  beruht,  in  der  menschlichen  Gesellschaft  ganz 
ebenso  wirksam  wie  in  der  übrigen  Natur.  Der  Kampf  ums  Dasein, 
der  Wettkampf  der  Individuen  um  die  unentbehrlichen  Lebensbedürf- 
nisse, und  die  daraus  hervorgehende  natürliche  Auslese,  die  Zucht- 
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wähl  der  den  Kampf  am  besten  bestehenden  Individuen  ist  es,  wel- 
che die  Differenzirung,  Umbildung  und  Vervollkommnung  der  mensch- 
lichen Gesellschaft  ganz  ebenso  wie  der  übrigen  organischen  Natur 
bedingt.  Nur  sind  beim  veredelten,  hocheivilisirten  Menschen  die 
Wechselbeziehungen  der  zusammenlebenden  Individuen  und  also  auch 
die  Bedingungen  des  Wettkampfes  unendlich  viel  complicirter  und  man- 
nichfaltiger  als  bei  den  übrigen  organischen  Individuen.  Zwar  sind 
auch  bei  den  meisten  Menschen,  wie  bei  allen  übrigen  Organismen, 
die  einzigen  oder  doch  die  letzten  Triebfedern  aller  Handlungen  die 
Triebe  der  Selbsterhaltung  (Ernährung,  Hunger)  und  die  Triebe  der 
Arterhaltung  (Fortpflanzung,  Liebe).  Allein  abgesehen  von  den  nie- 
deren Menschenrassen  und  den  niedrigst  stehenden  Individuen  der  hö- 
heren Menschenrassen,  welche  auf  der  tiefsten  Stufe  der  thierischen 
Rohheit  stehen  geblieben  sind,  haben  sich  diese  beiden  Grundtriebe 
des  Hungers  und  der  Liebe  bei  den  höher  stehenden  Menschen  allge- 
mein in  hohem  Maasse  veredelt,  höchst  vielseitig  entwickelt  und  dif- 
ferenzirt,  so  dass  bei  den  höchst  entwickelten  Menschen  besondere 
Zweige  derselben  sich  zn  besonderen,  neuen,  den  übrigen  Thieren  feh- 
lenden Trieben  entwickelt  haben;  solche  höchste  menschliche  Triebe 
sind  vor  allen  der  Anschauungstrieb  (Trieb  des  Naturgenusses  und 
Kunstgenusses),  der  Ehrgeiz  und  der  edelste  von  allen,  der  Erkennt- 
nisstrieb. So  sehr  nun  auch  diese  neuen,  nur  bei  dem  höheren  Men- 
schen ausgebildeten  Triebe  denselben  über  die  niederen  erheben,  so 
finden  dennoch  die  Gesetze  der  Vererbung  und  Anpassung,  und  die 
Wechselwirkung  derselben  im  Kampfe  um  das  Dasein  auch  hier  über- 
all ihre  Anwendung,  und  auch  hier  ist  es  die  natürliche  Züchtung, 
welche  bei  dem  Wettkampfe  der  Bewerber  um  die  Befriedigung  jener 
Triebe  dem  am  meisten  bevorzugten  d.  h.  dem  talentvollsten  und  mu- 
thigsten  oder  scharfsinnigsten  Kämpfer  den  Sieg  verschafft  Auch  hier 
inuss  der  Kampf  zwischen  den  nächstverwandten  Individuen  natürlich 
am  heftigsten  sein,  und  so  werden  z.  B.  zwei  Künstler  welche  Mar- 
morbilder Behauen,  in  der  stärksten  Mitbewerbung  befindlich  sein,  wäh- 
rend zwei  Künstler,  von  denen  der  eine  ein  Bildhauer,  der  andere  ein 
Maler  ist,  in  viel  geringerem  Grade  in  Coucurrenz  sich  befinden,  und 
endlich  zwei  Künstler  von  denen  der  eine  ein  Bildhauer,  der  andere  ein 
Musiker  ist,  kaum  noch  einen  künstlerischen  Kampf  ums  Dasein  zu  be- 
istehen haben.  Die  freie  Concurrenz  der  Menschen,  welche  als 
Freihandel,  Freizügigkeit  etc.  alle  unsere  Culturthätigkeit  hebt,  alle 
unsere  Culturerzeugnisse  veredelt,  ist  in  der  That  nichts  Anderes,  als 
die  natürliche  Züchtung  im  Kampfe  um  das  Dasein. 

Wenn  wir  den  Begriff  des  „Kampfes  ums  Dasein"  scharf 
bestimmt  anwenden  wollen,  so  müssen  wir  denselben  beschranken 
auf  die  gegenseitige  Wechselwirkung  der  Organismen,  auf 
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die  nothwendige  Mitbewerbung  der  Organismen  um  die 
mehr  oder  weniger  unentbehrlichen  Lebensbedürfnisse. 
Wir  heben  dies  deshalb  besonders  hervor,  weil  Darwin  den  Begriff 
allerdings  vorzugsweise  in  dieser  eigentlichen  Hauptbedeutung  ge- 
braucht, gelegentlich  aber  auch  in  einer  weiteren  metaphorischen  Aus- 
dehnung, welche  seiner  Reinheit  schadet  und  leicht  zu  Missverständ- 
nissen führt  Er  nennt  nämlich  auch  die  Abhängigkeit  der  Organis- 
men von  organischen  und  anorganischen  Existenz -Bedingungen  einen 
„Kampf  ums  Dasein";  er  sagt  z.  B.,  dass  Pflanzen  und  Thierc  in  Zu- 
ständen des  Mangels  Hl  l  i  den  nothwendigen  Existenz-Bedingungen  rin- 
gen; und  nennt  dies  ein  Ringen  „UM  die  Existenz",  während  man 
nur  dasjenige  Ringen  als  solches  bezeichnen  sollte,  welches  fwischen 
mehreren  Organismen  um  jene  nothwendigen  Lebensbedürfnisse  statt 
findet1).   Allerdings  kann  man  sagen,  und  sagt  in  der  That  häufig: 


1)  Da  es  uu»  »ehr  wichtig  erscheint,  unter  „Kampi  ums  Dasein"  lediglich  den  Wett- 
kämpf  der  in  Mitbewerbung  klebenden  Organismen  und  nicht  ihre  Abhängig- 
keit von  anorganischen  Existenzbedingungen  zu  verstehen,  so  wollen  wir  die  betreffende 
ander»  blutende  SteUe  Darwin»  hier  ausdrücklich  widerlegen;  er  führt  (1.  c.  p.  68)  ver- 
schiedene Beispiele  vom  Kampfe  ums  Dasein  in  einer  Reihe  an,  unter  denen  nach  unse- 
rer Ansicht  echte  und  unechte  gemischt  sind.  Wir  wollen  die  unechten  in  Curtivschrgt 
in  [Klammern]  einschalten.  Darwins  Worte  bluten:  „Ich  will  vorau»»enden ,  das»  ich 
den  Ausdruck:  Ringen  ums  Dasein  in  einem  weiten  und  metaphorUchcu  Sinne  gebrauche, 
in  sich  begreifend  die  Abhängigkeit  der  Wesen  von  einander ,  uud ,  was  wichtiger  ist, 
nicht  allein  das  Leben  des  Individuums ,  sondern  auch  die  Sicherung  seiner  Nachkommen- 
schuft  Man  kann  mit  Recht  sagen,  dass  zwei  Hunde  in  Zeiten  des  Mangels  um  Nah- 
rung und  Leben  mit  einander  kämpfen.  [Aber  man  kann  auch  sagen,  eine  Pflanze  ringe 
am  Hände  der  Wüste  um  ihr  Dasein  mit  der  Trocknis» ,  obtrohl  es  angemessener  wäre,  zu 
tagen  sie  sei  von  Feuchtigkeit  abhängig.]  Von  einer  Pflanze,  welche  alljährlich  tausend 
Samen  erzeugt ,  unter  welchen  im  Durchschnitt  nur  einer  zur  Entwicklung  kommt ,  kann 
man  noch  richtiger  sagen ,  sie  ringe  uro»  Dasein  mit  anderen  Pflanzen  derselben  oder  an» 
derer  Arten ,  welche  bereit»  den  Boden  bekleiden.     [  Die  Miste!  ist  abhängig  vom  Aj>jeU 

ff  fa*       ^l^^J^^^^^   ^^^J^a^^J^^Ji  ^^^^J WVCi T^a^^^A  f    Ca^C^^*^^   ^50^4^^  ^VS^^^ft    MJäJ^  4&^£-&ft\ /i i£ s^^ f  Fi ^a1  £ 

nagen ,  sie  ringe  mit  diesen  liäumen ;  denn  trenn  zu  viele  dieser  Schmarotzer  auf  demselben 
Stamme  wachsen,  so  vird  er  verkümmern  und  sterben.]  Wach»en  aber  mehrere  Sämlinge 
derselben  dicht  auf  einem  Aste  beisammen .  »o  kanu  man  in  Wahrheit  sagen ,  sie  ringen 
mit  einander.  Da  die  Samen  der  Misteln  von  Vögeln  ausgestreut  werden,  so  hängt  ihr 
Dasein  mit  von  dem  der  Vögel  ah  uud  man  kann  metaphorisch  sagen,  sie  ringen  mit 
anderen  beere ntrugeuden  Pflanzen,  damit  die  Vögel  eher  ihre  Früchte  verzehren  und  ihre 
Samen  ausstreuen,  als  die  dor  anderen.  In  diesen  mancherlei  Bedeutungen,  welche  in 
einander  übergehen ,  gebrauche  ich  der  Bequemlichkeit  halber  den  Ausdruck :  Cm»  Da- 
sein ringen  " 

Von  diesen  Beispielen  sind  nach  unserer  Ansicht  die  cursiv  gedruckten  und  eingeklam- 
merten Fälle  nicht  unter  die  echte  Kategorie  de»  eigentlichen  Kampfes  um  das  Dasein  zu 
rechnen,  weil  sie  nur  die  Abhängigkeit  de»  Organismus  von  gewissen  Existenz- 
bedingungen ausdrücken,  welche  zwar  an  sich  uinbildeud,  anpassend,  aber  ohne  die  Mit- 
wirkung der  Vererbung  nicht  züchtend  auf  den  abhängigen  Organismus  wirken  kann. 
Der  wirkliche  Kampf  um»  Dasein  kann  nur  ein  Wettkampf  zwi»chen  verschie- 
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der  Organismus  kämpft  mit  Noth,  ringt  mit  Hunger,  Durst  etc. 
Allein  dieser  Kampf  wirkt  höchstens  anpassend,  aber  nicht  züch- 
tend. Erst  wenn  Anpassung  und  Vererbung  zusammenwirken, 
also  im  Laufe  von  Generationen,  wirkt  jenes  anpassende  Moment  züch- 
tend, und  wird  dann  wirklich  zum  Kampf  ums  Dasein. 

Um  die  ungeheure  Wichtigkeit,  welche  der  Kampf  ums  Dasein 
für  die  Umbildung  der  ganzen  organischen  Natur  besitzt,  wahrhaft 
zu  erkennen  und  seine  unermessliche  Bedeutung  richtig  zu  schätzen, 
muss  man  nicht,  wie  es  die  meisten  Biologen  gegenwärtig  ausschliess- 
lich zu  thuu  gewohnt  sind,  die  einzelnen  Lebensformen  herausgreifen, 
und  für  sich  betrachten;  sondern  man  muss  sie  in  ihrer  Gesammtheit, 
in  ihrer  allgemeinen  und  stetigen  Wechselwirkung  vergleichend  erfassen. 
Man  muss  in  der  Natur  selbst  diese  unendlich  verwickelten  Wechsel- 
beziehungen und  das  stete  Ringen  aller  Individuen  um  die  Existenz 
sorgfältig  beobachtet  haben ,  und  man  muss  lange  und  eingehend  dar- 
über nachgedacht  haben,  wenn  man  den  „Kampf  um  das  Dasein" 
wirklich  als  das  „natürlich  züchtende",  auslesende,  Zuchtwahl  übende 
Princip  erkennen  will.  Und  da  diese  noth  wendigen  Vorbedingungen 
meist  nicht  erfüllt  sind,  da  die  meisten  Zoologen  und  Botaniker  le- 
diglich in  der  sorgfältigen  analytischen  Beobachtung  des  Einzelnen, 
und  nicht  in  der  ebenso  wichtigen  und  nothwendigen  synthetischen 
Betrachtung  des  Ganzen  ihre  Aufgabe  finden,  so  können  wir  uns 
nicht  wundern ,  dass  der  „Kampf  ums  Dasein"  von  den  Meisten  entwe- 
der gar  nicht  begriffen  oder  doch  nur  unvollkommen  verstanden  und 
nicht  zur  Erklärung  der  biologischen  Erscheinungen  als  Causal-  Mo- 
ment benutzt  wird.  In  dieser  Beziehung  sind  Darwins  Worte  äus- 
serst beherzigens werth:  „Nichts  ist  leichter,  als  in  Worten  die  Wahr- 
heit des  allgemeinen  Wettkampfs  ums  Dasein  zuzugestehen,  und 
Nichts  schwerer,  als  —  wie  ich  wenigstens  gefunden  habe  —  dieselbe 
im  Sinne  zu  behalten.   Uud  bevor  wir  solche  dem  Geiste  nicht  tief 

denen  Organismen  »ein,  welche  um  die  Erlangung  derselben  Existenz •  Bedürfnisse  ringen, 
und  kann  daher  wirklich  züchtend  auch  nur  im  Verlaufe  von  Generationen  wirken, 
d.h.  durch  Coinbination  von  Abänderung  und  Vererbung.  Wir  können  also 
in  dem  angerührten  Beispiele  nur  die  Wechselbeziehungen  zwischen  verschiedenen  Mispel- 
pflanzen.  ferner  diejenigen  zwischen  den  Misteln  und  anderen  beerentragenden  Pflanzen 
als  wirklichen  Kampf  ums  Dasein  bezeichnen,  nicht  aber  diejenigen  zwischen  den  Mis- 
peln und  den  Baumen,  auf  denen  sie  leben.  Diese  letztere  Wechselbeziehung  ist  ein 
blosses  Anpassungs-  Verhältnis*  und  wird  erst  zum  Kampfe  ums  Dasein ,  wenn  sie  in  Ver- 
bindung mit  der  Vererbung  züchtend  wirkt  Ein  echter  ,, Kampf  ums  Dasein ,  d.  h.  ein 
wirklich  züchtendes  Ringen  um  die  Existenz  kann  nur  stattfinden  zwischen  mehreren  Or- 
ganismen, denen  dasselbe  Object  Lebensbedürfniss  ist,  nicht  aber  zwischen  dem  Organis- 
mus und  diesem  Lebensbedürfniss  selbst.  Das  Ringen  zwischen  letzteren  kann  nur  eine 
einfache  Anpassung  des  Individuums  bewirken;  erst  das  Ringen  zwischen  verschiedenen 
Individuen,  welche  diese  Anpassung  in  ungleichem  Oradc  erben,  wird  zum  Kampf  uma 
Dasein,  der  wirklich  züchtend  dieselben  umgestaltet. 
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eingeprägt,  bin  ich  überzeugt,  dass  wir  den  ganzen  Haushalt  der 
Natur,  die  Vertheil ungs weise,  die  Seltenheit  und  den  Ueberfluss,  das 
Erlöschen  und  Abändern  in  derselben  nur  dunkel  oder  ganz  unrichtig 
begreifen  werden."  Wenn  (Jiese  wahren  Worte  erst  Geltung  gefunden 
haben  werden,  wenn  die  Botaniker  und  Zoologen  allgemein  angefan- 
gen haben  werden ,  den  Kampf  ums  Dasein  in  der  Natur  eingehend  zu 
beobachten  und  in  seiner  züchtenden,  auslesenden  Wirksamkeit  Schritt 
für  Schritt  zu  verfolgen,  wenn  die  ungeheure  Wichtigkeit,  welche  die 
züchtenden  Wechselbeziehungen  der  Organismen  als  „wirkende  Ursa- 
chen" der  Umbildung  der  organischen  Formen  besitzen,  allgemein  an- 
erkannt sein  wird:  dann  wird  die  entwickeltere  Generation  der  zukünf- 
tigen Naturforscher  mit  Bedauern  und  Verachtung  auf  die  beschränkten 
und  halbblinden  Kleinigkeitskrämer  zurückblicken,  welche  gegenwärtig 
allein  die  dürrsten  und  unfruchtbarsten  Aussenseiten  des  weiten  mor- 
phologischen Gebietes  ausbeuten,  ohne  zu  ahnen,  welche  unendlich  loh- 
nenderen und  fruchtbareren  ausgedehnten  Arbeitsfelder  im  Inneren 
des  uncultivirten  Wissenschafts  -  Gebietes  der  Bearbeitung  harren. 

Da  jeder  tiefere  Blick  in  die  organische  Natur  uns  die  äusserst 
verwickelten  Wechselbeziehungen  der  Organismen  offenbart,  welche  den 
Kampf  ums  Dasein  und  die  natürliche  Züchtung  bedingen,  so  könnte 
es  überflüssig  erscheinen,  besondere  einzelne  Fälle  ihrer  Wirksamkeit 
hier  anzuführen.  Doch  wollen  wir  als  besonders  schlagende  Beispiele 
wenigstens  zwei  besondere  Wirkungsweisen  der  natürlichen  Auslese  her- 
vorheben, welche  Darwin  als  sexuelle  Zuchtwahl  und  als  sympathische 
Färbung  der  Thiere  anführt. 

Die  sympathische  Färbung  der  Thiere,  welche  vielleicht 
besser  die  sympathische  Farbenwahl  oder  die  gleichfarbige 
Zuchtwahl  (Selcctio  coneofor)  genannt  würde,  äussert  sich  in  der 
weit  verbreiteten  und  sehr  auffallenden  Erscheinung,  dass  die  äussere 
Färbung  sehr  zahlreicher  Thiere  in  merkwürdiger  Weise  übereinstimmt 
mit  der  vorherrschenden  Farbe  ihrer  gewöhnlichen  Umgebung.  So  sind y 
die  Blattläuse  und  zahlreiche  andere,  auf  grünen  Blättern  lebende  In-  - 
secten  grün  gefärbt;  die  meisten  Bewohner  der  gelben  oder  graubrau- 
*  nen  Sandwüsten  (z.  B.  die  Antilopen,  Springmäuse,  Löwen  etc.)  gelb 
oder  graubraun;  die  Colibris  und  Tagfalter,  welche  nur  um  die  bunten 
glänzenden  Blüthen  schweben,  bunt  und  glänzend,  wie  diese;  die  mei- 
sten Bewohner  der  Polargegenden  sind  weiss,  wie  der  Schnee  und  das 
Eis,  von  dem  sie  umgeben  sind  (Eisbär,  Eisfuchs,  Schneehuhn  etc.). 
Vom  den  letzteren  sind  sogar  Viele  (z.  B.  Polarfuchs  und  Schneehuhn) 
bloss  im  WTinter ,  so  lange  der  reine  weisse  Schnee  die  Landschaft  be- 
deckt, weiss,  dagegen  im  Sommer,  wo  derselbe  theilweis  abgeschmol- 
zen ist,  graubraun,,  gleich  der  entblössten  Erde.  Nun  erklärt  sich 
diese  scheinbar  so  auffallende  Erscheinung  ganz  einfach  durch  die  W7irk- 

H  te  ekel,  Generelle  Morphologie,  II. 
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samkeit  der  natürlichen  Züchtung.  Nehmen  wir  an,  dass  jede  Thier* 
Art  ein  veränderliches  Farbenkleid  besessen  habe  (wie  es  ja  in  der 
That  der  Fall  ist)  und  dass  verschiedene  Individuen  derselben  Art 
in  alle  möglichen  Farben  -  Nuancen  hinein  variirt  haben,  so  haben 
offenbar  diejenigen  einen  grossen  Vortheil  im  Kampfe  ums  Dasein  ge- 
habt, deren  Färbung  sich  möglichst  enge  an  diejenige  ihrer  Umge- 
bung anschloss.  Denn  sie  wurden  von  ihren  Feinden,  die  ihnen  nach- 
stellten, weniger  leicht  bemerkt  und  aufgespürt,  und  konnten  umge- 
kehrt, wenn  sie  selbst  Raubthiere  waren,  sich  ihrer  Beute  leichter 
und  unbemerkter  nähern,  als  die  übrigen  Individuen  der  gleichen  Art, 
welche  eine  abweichende  Färbung  besassen.  Die  letzteren,  weniger  be- 
günstigten, mussten  allmählich  aussterben,  und  den  ersteren,  mehr  be- 
günstigten das  Feld  räumen. 

Aus  diesem  Causal- Verhältnisse  der  sympathischen  Farbenwahl  ist, 
wie  wir  glauben,  auch  eine  der  merkwürdigsten,  bisher  aber  noch  we- 
nig gewürdigten,  zoologischen  Erscheinungen  zu  erklären,  nämlich  die 
Wasscr&hnHchkeit  der  pelagischen  Fauna.  Von  allen  den 
wundervollen  und  neuen  Erscheinungen,  welche  den  im  Binnenlande  er- 
zogenen Zoologen  bei  seinem  ersten  Besuche  der  Meeresküste  und  beim 
ersten  Anblick  der  unendlich  mannichfaltigen  Meeresfauna  überraschen, 
erscheint  vielleicht  keine  einzige  so  wunderbar,  so  auffallend,  so  uner- 
klärlich, als  die  Thatsache,  dass  zahlreiche  Seethiere  aus  den  ver- 
schiedensten Classen  und  Ordnungen,  ganz  abweichend  von  den  aller- 
meisten Thieren  der  süssen  Gewässer  und  des  Binnenlandes,  sich  aus- 
zeichnen durch  vollständigen  Mangel  der  Farbe  oder  durch  eine  nur 
schwach  bläuliche,  violette  oder  grünliche  Färbung,  gleich  der  des 
Meerwassers,  und  dass  diese  farblosen  Thiere  dabei  so  vollkommen 
wasserhell  und  durchsichtig,  wie  Glas  sind,  oder  wie  das  Meerwasser, 
in  welchem  sie  leben;  bei  den  Meisten  erlaubt  die  vollständige  glasar- 
tige Durchsichtigkeit  des  krystallhellen  Körpers  ohne  Weiteres  den  voll- 
ständigsten Einblick  in  alle  gröberen  und  feineren  Verhältnisse  der 
inneren  Organisation.  Zu  dieser  pelagischen  Fauna  der  Glas- 
th  iere,  wie  man  collectiv  alle  diese  ausschliesslich  im  Seewasser  schwim- 
mend sich  bewegenden  (nicht  auf  dem  Grunde  oder  an  der  Küste  le-  * 
benden)  wasserklaren  Seethiere  nennen  kaun,  gehören:  von  den  Fi- 
schen die  Gruppe  der  Helmich thyiden  (Lepinrephiilns,  /Iclmickt/nfs. 
TUunis  etc.);  von  den  Mollusken  sehr  zahlreiche  Repräsentanten 
verschiedener  Classen  (von  den  Cephalopoden  Loiignpsh,  von  den 
Cephalophoren  Phylllrrhoe  und  die  allermeisten  Pteropoden  und 
Heteropoden;  von  den  Tunicaten  Pyrnsama ,  Dnfiohim  und 
sämratliche  Salpen);  von  den  Crustaceen  sehr  zahlreiche  Reprä- 
sentanten fast  aller  Ordnungen,  vorzugsweise  aber  Copepoden  und  An> 
phipöden;  von  den  Würmern  die  AI riopp  und  Sngifta  und  zahlreiche 
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Larveu;  von  deuEchinodermen  die  schwimmenden  Larven;  von  den 
Coelenteraten  endlich  fast  alle  pclagischen  Formen,  also  die  ganze 
Classe  derCtenophoreu  und  alle  pelagischen  Hydromedusen  (Acras- 
peden,  Craspcdoten,  Siphonophoren).  Gewiss  muss  es  äusserst  merk- 
würdig und  seltsam  erscheinen,  dass  so  zahlreiche  und  in  ihrer  ganzen 
Organisation  so  äusserst  verschiedenartige  Thiere  der  verschiedensten 
Gassen,  als  es  die  genannten  und  viele  andere  pelagische  Thiere  sind, 
sämmtlich  in  dem  so  höchst  auffallenden  Charakter  der  glasartigen 
Durchsichtigkeit  des  wasserhellen  Körpers  übereinstimmen  und  sich 
dadurch  so  ausserordentlich  in  ihrem  ganzen  Habitus  von  ihren  näch- 
sten Verwandten  entfernen,  welche  den  Boden  oder  die  Küsten  des 
Meeres,  oder  das  Süsswasscr  oder  das  Festland  bewohnen.  Grade  in 
diesem  offenbaren  thatsächlichen  Zusammenhange  zwischen  der  wasser- 
klaren Durchsichtigkeit  der  Glasthiere  und  ihrer  pelagischen  Lebens- 
weise, ihrem  beständigen  Aufenthalte  in  dem  durchsichtigen  Wasser, 
müssen  wir  nothwendig  auch  ihre  causale  Erklärung  suchen.  Der  letz- 
tere ist  die  bewirkende  Ursache  der  erstereu.  Offenbar  ist  alleu  die- 
sen Glasthieren  in  dem  unaufhörlichen  Kampfe,  den  sie  mit  einander 
führen,  die  glashelle  Körperbeschaffenheit  vom  äussersten  Nutzen. 
Die  Verfelger  können  sich  ihrer  Beute  unbemerkter  nähern,  die  Ver- 
folgten können  sich  den  ersteren  leichter  entziehen,  als\enn  Beide  ge- 
färbt und  undurchsichtig ,  und  also  im  hellen  Wasser  leicht  sichtbar 
wären.  Nehmen  wir  nun  an,  dass  von  diesen  Glasthieren  ursprünglich 
zahlreiche  verschiedene  Varietäten,  verschieden  hauptsächlich  in  dem 
Grade  der  Durchsichtigkeit  und  dem  Mangel  der  Farbe,  neben  einan- 
der existirt  hätten,  so  würden  sicherlich  die  am  meisten  durchsichti- 
gen und  farblosen  Individuen  im  Kampfe  um  das  Dasein  das  Ueber- 
gewicht  über  die  anderen  errungen  haben,  und  indem  sie  Generationen 
hindurch  diese  individuelle  vorteilhafte  Eigenthümlichkeit  befestigten 
und  verstärkten,  schliesslich  nothwendig  zur  Ausbildung  der  vollkom- 
men glasartigen  Körperbeschaffenheit  gelangt  sein.  Dass  letztere  in 
der  That  auf  diesem  Wege,  durch  natürliche  Züchtung  entstanden*" ist, 
kann  um  so  weniger  zweifelhaft  sein,  als  die  nächsten  Verwandton  der 
pelagischen  Glasthiere,  welche  nicht  pelagisch  an  der  Oberfläche  des 
Meeres  (oder  in  tieferen  Wasserschichten)  leben,  sondern  den  Griind 
des  Meeres  oder  die  Küßte  bewohnen,  die  glasartige  Körperbeschaffen- 
heit niejit  besitzen,  sondern  vielmehr  undurchsichtig  und  entsprechend 
den  bunten  Felsen  und  Fucoidecn  gefärbt  sind,  zwischen  und  auf  wel- 
chen sie  leben.  Zur  besonderen  Bestätigung  dieser  Auffassung  kann 
auch  noch  der  Umstand  dienen,  dass  viele  Seethiere  nur  in  der  Ju- 
gend, so  lange  sie  als  Larveu  pelagisch  leben,  glashell  und  farblos 
sind,  dagegen  später,  wenn  sie  den  Meeresgrund  oder  die  Küste  be- 
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wohnen,  undurchsichtig  und  bunt  gefärbt  werden,  so  z.  B.  die  aller- 
meisten Echinodermen ,  sehr  viele  Würmer  etc. 

Die  sexuelle  Zuchtwahl  oder  geschlechtliche  Auslese 
(Sclecfio  sex  mit  h)  wird  von  Darwin  als  eine  besondere  Form  der 
Auslese  oder  Sclection  aufgeführt,  „welche  nicht  von  einem  Kampfe 
ums  Dasein,  sondern  von  einem  Kampfe  zwischen  den  Männchen  um 
den  Besitz  der  Weibchen  abhängt".  Indessen  werden  wir  diese  sexuelle 
Selection  doch  nur  als  eine  Modifikation  oder  eine  speziellere  Weise 
des  „Kampfes  um  das  Dasein11  aufzufassen  haben,  sobald  wir  uns  er- 
innern, dass  der  letztere  überhaupt  den  „Wettkampf  um  die  Lebens- 
bedürfnisse" bezeichnet  Nun  ist  aber  die  Fortpflanzung  (die  sich  bei 
den  höheren  Thieren  im  Triebe  der  sexuellen  „Liebe"  äussert)  ebenso 
ein  Lebensbedürfniss,  eine  Existenz- Bedingung,  wie  die  Ernährung 
(die  sich  bei  den  höheren  Thieren  im  Triebe  des  „Hungers"  äussert). 
-  Und  daher  werden  wir  auch  deu  Wettkampf  der  Männchen  um  die 
Weibchen,  welcher  bei  den  meisteu  höheren  Thieren  in  ähnlicher  Weise, 
wie  beim  Menschen  stattfindet,  als  einen  Theil  des  Wettkampfes  ums 
Dasein  betrachten  können.  Dieser  sexuelle  Wettkampf  ist  äusserst 
wichtig  und  interessant;  denn  auf  ihm  beruht  grossentheils  die  Ent- 
stehung der  merkwürdigen  secundärcn  Sexualcharaktere,  durch  welche 
sich  die  beiden  Geschlechter  der  höheren  Thiere  so  oft  unterscheiden. 
Die  Auswahl  oder  Selection ,  welche  bei  der  künstlichen  Züchtung  der 
durch  den  menschlichen  Vortheil  geleitete  Wille  des  Menschen,  bei  der 
natürlichen  Züchtung  stets  der  Vortheil  des  gezüchteten  Organismus 
selbst  ausübt,  wird  bei  der  sexuellen  Züchtung,  welche  nur  ein  Theil 
der  letzteren  ist,  durch  den  Vortheil  des  einen  Geschlechts 
geübt.  Darwin  berücksichtigt  hierbei  nur  das  männliche  Geschlecht, 
indem  er  die  sexuelle  Auslese  allgemein  als  einen  „Wett kämpf  der 
Männchen  um  den  Besitz  der  Weibchen  darstellt,  dessen  Fol- 
gen für  den  Besiegten  nicht  in  Tod  und  erfolgloser  Mitbewerbung,  sbn- 
dern  in  einer  spärlicheren  oder  ganz  ausfallenden  Nachkommenschaft 
bestehen.  Im  Allgemeinen  werden  die  kräftigsten,  die  ihre  Stelle  in 
der  Natur  am  besten  ausfüllenden  Männchen  die  meiste  Nachkommen- 
schaft hinterlassen".  Indessen  glauben  wir,  dass  die  sexuelle  Auslese 
auf  beide  Geschlechter  wirkt  und  dass  es  auch  einen  „Wett- 
.  kämpf  der  Weibchen  um  den  Besitz  der  Männchen"  giebt, 
welcher  entschieden  ebenso  umbildend  und  züchtend  auf  die  Weibchen 
wirkt,  als  der  von  Darwin  dargestellte  auf  die  Männchen;  dies  lehrt 
schon  das  Beispiel  des  Menschen.  Wir  können  daher  allgemein  die 
sexuelle  Selection  als  einen  beide  Geschlechter  umbilden- 
denZüchtungsprocess  bezeichnen;  der  Wettkampf  der  Männchen 
um  den  Besitz  der  Weibchen,  bei  welchem  das  auslesende,  züchtende 
Princip  unmittelbar  die  Vorzüge  der  Männchen,  mittelbar  aber  die 
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dadurch  bewirkte  active  Auswahl  der  Weibchen  ist,  und  bei  welchem 
also  eigentlich  die  Weibchen  wählend,  auslesend  wirken,  kann  die 
weibliche  Zuchjwahl  (Se/et/io  (rm'nium)  heisseu;  umgekehrt  kann 
der  Wettkampf  der  Weibchen  um  den  Besitz  der  Männchen,  bei  wel- 
chem das  auslesende  züchtende  Princip  unmittelbar  die  Vorzüge  der 
WTeibchen,  mittelbar  die  dadurch  bewirkte  active  Auswahl  der  Männ- 
chen ist,  und  bei  welchem  also  eigentlich  die  Männchen  wählend,  aus- 
lesend wirken,  die  männliche  Zuchtwahl  (Seleclm  masrnlina)  ge- 
nannt werden;  hier  wähleu  die  Männchen,  dort  die  Weibchen. 

Die  sexuelle  Züchtung  ist  desshalb  eine  besonders  interessante  und 
wichtige  Form  der  natürlichen  Züchtung,  weil  sie  auch  im  mensch- 
lichen Leben,  wie  bei  den  übrigen  höheren  Thieren,  eine  sehr  bedeu- 
tend umgestaltende  Wirkung  auf  beide  Geschlechter  ausübt.  Die  so- 
matischen und  psychischen  Vorzüge  des  Weibes  sind  Producte  der 
männlichen  Zuchtwahl;  die  somatischen  und  psychischen  Vorzüge  des 
Mannes  sind  Producte  der  weiblichen  Zuchtwahl.  Diese  auswählende, 
züchtende,  umgestaltende  Wechselwirkung  beider  Geschlechter  ist  äus- 
serst wichtig,  und  wir  glauben,  dass  ein  sehr  grosser  Theil  der  vielen 
Vorzüge,  welche  den  Menschen  vor  den  übrigen  Primaten  auszeichnen, 
eiue  unmittelbare  Wirkung  der  beim  Menschen  so  sehr  viel  höher 
entwickelten  sexuellen  Zuchtwahl  ist. 

Wie  beim  Kampfe  um  das  Dasein  überhaupt,  so  sind  auch  beim 
Kampfe  um  die  Fortpflanzung  die  Kämpfe  unter  den  höheren  Thieren 
theils  mittelbare  Wettkämpfe,  theils  unmittelbare  Vernichtungskämpfe 
der  wetteifernden  Nebenbuhler.  Unmittelbare  Vernichtungskämpfe  der 
um  den  Besitz  der  Weibchen  streitenden  Männchen  finden  sich  häufig 
bei  den  Säugethieren ;  die  Mähne  des  Leiwen,  die  Wamme  des  Stiers 
sind  offenbar  Schutzwaffen  —  das  Geweihe  des  Hirsches,  der  Hauer  des 
Ebers,  der  Sporn  des  männlichen  Schnabelthiers,  der  Sporn  des  Hahns, 
der  geweihähnliche  Oberkiefer  des  männlichen  Hirschkäfers  etc.  sind 
offenbar  Angriflswaffen,  welche  durch  Anpassung  im  unmittelbaren  Ver- 
nichtungskampfe der  um  die  Weibchen  kämpfenden  Männchen,  durch 
natürliche  Züchtung  sich  entwickelten.  Ebenso  wird  allgemein  die 
grössere  Muskelkraft  der  männlichen  Säugethiere  von  diesem  Kampfe 
abzuleiten  sein.  Vom  Menschen  wurden  diese  Kämpfe  besonders  im 
Alterthum  und  Mittelalter  ausgeübt,  wo  zahlreiche  Duelle  und  Tur- 
niere von  den  Rittern  ausgeführt  wurden,  und  wo  allgemein  der  Stär- 
kere die  Braut  heimführte,  und  durch  Vererbung  seiner  individuellen 
Körperstärke  die  Muskelkraft  des  männlichen  Geschlechts  häufen  und 
befestigen  half. 

Mittelbare  Wettkärapfe  um  die  Fortpflanzung  finden  namentlich 
häufig  in  sehr  ausgezeichneter  Weise  bei  den  Vögeln  und  beim  Men- 
schen statt.   Die  Vorzüge,  welche  dem  begünstigten  Mitbewerber  den 
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Sieg  verleihen,  sind  hier  nicht,  wie  beim  unmittelbaren  Vernichtuugs- 
kampfe,  körperliche  Stärke  und  besondere  Waffen,  sondern  vielmehr 
andere  individuelle  Eigenschaften,  welche  die  Neigung  des  anderen  Ge- 
schlechts erwecken.  Besonders  kommen  hier  die  Vorzüge  körperlicher 
Schönheit  und  der  Stimme  (des  Gesangs)  und  beim  Menschen  die  fei- 
neren psychischen  Vorzüge  in  Betracht.  Die  körperliche  Schönheit  ist 
insbesondere  bei  den  Vögeln  und  Schmetterlingen  sehr  wirksam,  und 
zwar  meistens  als  weibliche  Zuchtwahl,  indem  gewöhnlich  das  männ- 
liche Geschlecht  es  ist,  welches ~üurch  Ausbildung  besonderer  Zierden, 
z.  B.  Federbüsche,  Hautlappen,  bunte  Flecken  etc.  die  besondere  Auf- 
merksamkeit und  Neigung  der  auswählenden  Weibchen  zu  erregen 
sucht.  Auf  diese  Weise  ist  wohl  grösstentheils  die  ausgezeichnet  schöne 
und  mannichfaltige  Färbung  vieler  männlichen  Vögel  und  Schmetter- 
linge entstanden,  deren  Weibchen  einfarbig  oder  unansehnlich  sind. 
Ebenso  sind  zweifelsohne  die  mannichfaltigen  Hautauswtichse  und  Kör- 
peranhänge entstanden,  die  besonders  bei  den  Hühnervögeln  so  entwi- 
ckelt vorkommen,  der  radbildende  Schweif  des  Pfauen,  des  Truthahns, 
der  Pfauentaube ,  die  Fleiscjikämme  und  bunten  Hautlappen  oder  Fe- 
derbtische  und  Haarbüsche  auf  dem  Kopfe  und  an  der  Brust  des  Haus- 
hahns, des  Truthahns  und  vieler  anderer  Hühnervögel.  Beim  Menschen 
kann  der  männliche  Bart  als  eine  auf  diesem  Wege  erworbene  Zierde 
gelten.  Gewöhnlich  ist  es  aber  beim  Menschen  nicht  die  weiblic*he, 
sondern  die  männliche  (active)  Znchtwahl,  welche  durch  die  Entwicke- 
lung  körperlicher  Schönheit  geleitet  wird,  indem  hier  vorzugsweise  das 
weibliche  Geschlecht  die  körperlichen  Zierden  entwickelt,  durch  welche 
es  die  Bewerber  des  andern  Geschlechts  anzulocken  sucht.  Es  ist  be- 
kannt, welcher  Aufwand  in  unseren  „hoch  civilisirten"  Gesellschaften 
von  den  Weibern  entwickelt  wird,  um  durch  künstliche  Zierrathe  (Ge- 
schmeide, bunte  Kleider,  Kopfputz  u.  s.  w.)  die  vorhandenen  körper- 
lichen Vorzüge  zu  erhöhen  oder  die  mangelnden  zu  ersetzen,  und  so 
durch  möglichst  starke  Anziehung  der  wählenden  Männer  die  übrigen 
Weiber  in  der  Mitbewerbung  zu  überwinden,  j 

Ausser  der  durch  anziehende  Formen  und  reizende  Farben  wirkenden 
körperlichen  Schönheit  ist  es  insbesondere  die  Entwickelung  der  modu- 
lirten  Stimme  zum  Gesänge,  welche  von  einem  der  beiden  Geschlechter 
benutzt  wird,  um  das  andere  anzulocken,  und  die  vollkommneren  Sän- 
ger sind  es,  welche  in  diesem  Falle  den  Sieg  über  ihre  Mitbewerber 
gewinnen  und  vor  ihnen  zur  Fortpflanzung  gelangen.  Am  stärksten  ist 
diese  Art  der  sexuellen  Auslese  bei  den  Singvögeln  und  beim  Menschen 
entwickelt,  vielleicht  auch  bei  manchen  Insecten,  z.  B.  den  Heuschre- 
cken und  Cicaden.  Bei  den  Singvögeln  ist  es  bekanntlich  gewöhnlich 
das  Männchen,  welches  durch  eine  ausserordentliche  und  höchst  bewun- 
derungswürdige Modulation  der  Stimme  sich  liebenswürdig  zu  machen 
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und  vor  seinen  Nebenbuhlern  bei  der  Bewerbung  um  die  Weibchen 
sich  auszuzeichnen  sucht/  In  dieser  Beziehung  kommen  manche  Sing- 
vögel nicht  allein  den  besten  menschlichen  Säugera  gleich,  sondern 
sie  übertreffen  sie  noch  bedeutend,  an  Wohlklang,  Umfang,  Zartheit, 
Modulationsfähigkcit  der  Stimme  und  an  Maunichfaltigkeit  der  Sing- 
weisen. Offenbar  ist  die  hohe  Differenzirung  des  Kehlkopfs,  welche 
dieser  herrlicheu  Function  zu  Grunde  liegt,  erst  durch  den  musikali- 
schen Wettkampf  der  Männchen  um  die  Weibcheu  entstanden,  ebenso 
bei  den  Singvögeln,  wie  beim  Menschen.  Doch  ist  es  gewöhnlich  beim 
Menschen  umgekehrt  das  weibliche  Geschlecht,  welches  sich  durch  die 
vielseitigere  und  feinere  Ausbildung  des  Stimmorgans  auszeichnet,  und 
durch  einen  schön  modulirten  Gesang  die  auswählenden  Mäuner  anzu- 
ziehen sucht  Diesem  Umstände  ist  gewiss  vorzugsweise  die  allgemeine 
Uebung  und  hohe  Ausbildung  des  weiblicheu  Gesangs  in  unseren  hoch- 
civilisirteu  Gesellschaften  zu  verdanken. 

Die  starke  und  vielseitige  Differenzirung  der  beideu  menschlichen 
Geschlechter,  die  sich  auf  fast  alle  Theile  des  Körpers  und  seiner 
Functionen  erstreckt,  und  welche  gewiss  eine  Hauptbedingung  für  die  • 
fortschreitende  Entwicklung  der  menschlichen  Cultur  ist,  beruht  also 
sicher  zum  grössten  Theile  auf  sexueller  Zuchtwahl,  welche  von  beiden 
Geschlechtern  gegenseitig  ausgeübt  wird.  Wie  nun  aber  der  veredelte 
Mensch  sich  durch  Nichts  so  sehr  vor  den  übrigen  Thieren  auszeich- 
net, als  durch  die  ausserordentlich  weit  gehende  Differenzirung  des 
Gehirns  und  der  von  diesem  ausgehenden  psychischen  Functionen,  so 
wird  auch  die  sexuelle  Zuchtwahl  bei  den  höher  stehenden,  veredelten 
Menschenrassen  vorzugsweise  durch  psychische  Functionen  vermittelt, 
und  es  ist  dies  um  so  mehr  zu  berücksichtigen,  als  sie  offenbar  in 
hohem  Grade  veredelnd  auf  das  Gehirn  selbst  zurückwirkt  Dadurch 
kommt  es,  dass  bei  den  höchst  entwickelten  Menschen  vorzugsweise 
die  psychischen  Vorzüge  (und  zwar  die  Vorzüge  der  höchsten  psychi- 
schen Functionen,  der  Gedanken)  des  eineu  Geschlechts  bestimmend  auf 
die  sexuelle  Wrahl  des  anderen  einwirken,  und  indem  so  bestimmte 
psychische  Vorzüge  gleich  den  somatischen  vererbt  ,  durch  Generatio- 
nen hindurch  befestigt  werden,  erlangen  die  beiderseitigen  Vorzüge 
der  beiden  sich  ergänzenden  Geschlechter  jenen  hohen  Grad  der  Ver- 
edelung, welcher  in  der  harmonischen  Wechselwirkung  der  beiden  ver- 
edelten Geschlechter  in  der  Ehe  das  höchste  Glück  des  menschlichen 
Lebtos  bedingt. 

Gleich  der'  sexuellen  Zuchtwahl  wirken  auch  die  verschiedenen 
anderen  Formen  der  natürlichen  Auslese  eben  so  auf  den  Menschen, 
wie  auf  alle  übrigen  Organismen,  umbildend,  vervollkommnend,  ver- 
edelnd ein,  und  bringen  als  unscheinbare  Ursachen  die  grössten  Wir- 
kungen hervor. 
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VII,  C.   Vergleichung  der  natürlichen  und  der  künst- 
lichen Züchtung. 

Dass  die  künstliche  und  natürliche  Züchtung  durchaus  ähnliche 
physiologische  Vorgänge  sind,  und  dass  beide  Selectioneu  lediglich  auf 
der  Wechselwirkung  zweier  allgemeiner  physiologischer  Functionen, 
Vererbung  und  Anpassung,  beruhen,  haben  wir  oben  bereits  gezeigt 
Auch  die  wesentlichen  Unterschiede,  welche  beide  Formen  der  Aus- 
lese von  einander  trennen,  sind  dort  bereits  berührt  Doch  scheiut  es 
nicht  überflüssig,  die  wichtigsten  übereinstimmenden  und  trennenden 
Momente  beider  Auslese  -Formen  nochmals  vergleichend  hervorzuheben, 
da  die  unmittelbar  daraus  folgende  Selectionstheorie  die  causale  Grund- 
lage der  ganzen  Descendeuztheorie  bildet,  und  da  die  meisten  Naturfor- 
scher, wie  aus  ihren  unverständigen  Einwürfen  hervorgeht,  Darwin  ent- 
weder gar  nicht  verstanden  oder  doch  grossentheils  missverstanden  haben. 

I.  Natürliche  und  künstliche  Züchtung  sind  gleichartige  physiolo- 
gische Umbildungs- Vorgänge  der  Organismen,  welche  auf  causal-mechani- 
schem  Wege,  durch  die  Wechselwirkung  der  Vererbungs-  und  der  Anpas- 
sungs-Gesetze, neue  Formen  und  Functionen  der  Organismen  hervorrufen. 

II.  Die  Regulirung  und  Modifikation  der  Wechselwirkung  zwischen 
den  beiden  wirkenden  Grundursachen ,  der  Vererbung  und  der  Anpas- 
sung, wird  bei  der  natürlichen  Züchtung  durch  den  planlos  wirkenden 
„Kampf  ums  Dasein",  bei  der  künstlichen  Züchtung  durch  den  plan- 
mässig  wirkenden  „Willen  des  Menschen"  ausgeübt 

III.  Die  Umbildungen  der  Formen  und  Functionen  der  Organis- 
men ,  welche  die  Züchtung  hervorruft,  fallen  bei  der  natürlichen  Züch- 
tung zum  Nutzen  des  gezüchteten  Organismus,  bei  der  künstlichen 
Züchtung  zum  Nutzen  des  züchtenden  Menschen  aus. 

IV.  Die  natürliche  Züchtung  wirkt  sehr  langsam  und  unmerklich 
umbildend,  da  das  auslesende  Princip,  der  Kampf  ums  Dasein,  sich 
nur  sehr  langsam  und  unmerklich  ändert,  und  selten  plötzlich  ganz 
neue  Existenzbedingungen  einwirken  lässt.  Die  künstliche  Züchtung 
dagegen  wirkt  verhältnissmässig  sehr  rasch  und  auffallend  umbildend, 
da  das  auslesende  Princip,  der  W'ille  des  Menschen,  sich  oft  sehr  rasch 
und  auffallend  ändert,  und  oft  plötzlich  ganz  neue  Existenzbedingun- 
gen einwirken  lässt 

V.  Die  Veränderungen  der  Organismen,  welche  die  natürliche 
Züchtung  hervorbringt,  wachsen  sehr  langsam,  weil  die  abgeänderten 
Individuen  sich  leicht  mit  nicht  abgeänderten  kreuzen  können  und1  da- 
her leicht  wieder  in  die  Form  der  letzteren  zurückschlagen.  Dagegen 
wachsen  die  Veränderungen,  welche  die  künstliche  Züchtung  hervor- 
bringt, sehr  rasch,  weil  die  Kreuzung  der  abgeänderten  und  der  nicht 
abgeänderten  Individuen,  und  dadurch  der  Rückschlag  der  ersteren  in 
die  Fonn  der  letzteren  sorgfältig  vermieden  wird. 


Digitized  by  Google 


VIII.  Die  Selections  -  Theorie  und  da*  Divergenzgeseta.  249 

VI.  Die  durch  die  natürliche  Züchtung  bewirkten  Veränderun- 
gen der  Organismen  gehen  meist  sehr  tief  und  bleiben  dauernd,  weil 
sie  durch  sehr  langsame  Häufung  der  Anpassungen  allmählich  entste- 
hen; die  durch  die  künstliche  Züchtung  bewirkten  Veränderungen  da- 
gegen sind  meist  nur  oberflächlich  und  verschwinden  leicht  wieder ,  weil 
sie  durch  sehr  rasche  Häufung  der  Anpassungen  in  kurzer  Zeit  entstehen. 

Vlll.  Die  Selections  -  Theorie  und  das  Divergenz -Gesetz. 

Die  Differenzirung  (Dirergentia)  oder  Arbeitsteilung 
(Polymorphismus)  als  nothwendige  Wirkung  der  Selection. 

Die  Welt  steht  niemals  still,  sondern  sie  ist  fortwährend  in  Be- 
wegung. Dieses  grosse  Gesetz  der  rastlosen  Bewegung,  welches  in 
letzter  Instanz  auf  den  beständig  wechselnden  Anziehungs-  und  Ab- 
stossungs  -  Verhältnissen  der  materiellen  Theilchen,  auf  der  Wechsel- 
wirkung, zwischen  den  anziehend  wirkenden  Masse -Atomen  und  den 
abstossend  wirkenden  Aether- Atomen  beruht,  ist  tiberall  und  zu  jeder 
Zeit  wirksam ,  in  der  anorganischen ,  wie  in  der  organischen  Welt.  In 
der  letzteren  finden  wir  die  Atome,  welche  die  Orgauismen  zusammen- 
setzen, beständig  in  Bewegung,  indem  sie  die  beiden  grossen  orga- 
nischen Fundamental  -  Functionen  der  Ernährung  und  Fortpflanzung 
vermitteln.  Mit  der  Ernährung  finden  wir  die  Anpassung,  mit  der 
Fortpflanzung  die  Vererbung  verknüpft.  Indem  die  conservative  Ver- 
erbung und  die  progressive  Anpassung  einander  entgegenwirken,  ent- 
steht jener  merkwürdige  Kampf  zwischen  Beharrung  und  Veränderung, 
zwischen  Constanz  und  Variabilität ,  der  in  allen  Organismen  beständig 
waltet.  Durch  das  Uebergewicht  der  Constanz,  der  Erblichkeit,  ent- 
steht die  scheinbare  Gleichförmigkeit  der  Organismen  -  „Arten",  welche 
oft  viele  Jahrhunderte,  ja  oft  Jahrtausende  hindurch  kaum  oder  nur 
wenig  sich  ändern;  durch  das  Uebergewicht  der  Variabilität,  der  An- 
passungsfähigkeit, entsteht  die  Umbildung,  die  Transformation  der 
Organismen  -  „Arten4',  welche  alle,  auch  die  coustantesten  Arten  nach 
längerer  oder  kürzerer  Zeit  in  neue  Species  überführt.  Die  Wechsel- 
wirkung zwischen  diesen  beiden  Functionen  jedes  Organismus  führt 
dadurch  zur  Entstehung  neuer  bleibender  Formen,  dass  sie  sich  zu 
gemeinsamer  Thätigkeit  mit  der  Wechselwirkung  verbindet,  welche  wir 
zwischen  allen  um  die  Existenzbedingungen  mit  einander  ringenden 
Organismen  als  „Kampf  ums  Dasein"  kennen  gelernt  haben.  Dadurch 
entsteht  die  natürliche  Züchtung,  welche  zwar  viel  langsamer  und 
allmählicher,  als  die  künstliche  Züchtung  wirkt,  aber  um  so  tiefer  ein- 
greifende und  fester  bleibende  Veränderungen  in  den  Organismen  her- 
vorruft, und  welche  nach  Verlauf  von  längeren  Zeiträumen  zu  den 
grössten  Umgestaltungen  der  Lebewelt  führt. 
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Diu  ganze  unendliche  Mannichfaltigkeit  der  organischen  Natur  und 
das  harmonische  Ineinandergreifen  ihres  höchst  complicirten  Räderwerks, 
welches  uns  so  leicht  zu  der  falschen  teleologischen  Vorstellung  eines 
„zweckmässig  wirkenden  Schöpfungsplanes'1  verführt ,  ist  lediglich  das 
nothwendige  Resultat  jener  unaufhörlichen,  mechanischen  Thätigkeit 
des  „Kampfes  ums  Dasein",  welcher  durch  natürliche  Züchtung  um- 
bildend wirkt.  Um  die  ganze,  ungeheuere  Wichtigkeit  dieses  interes- 
santesten Vorgangs  richtig  zu  würdigen,  müssen  wir  nun  noch  einige 
unmittelbare  Consequenzen  desselben  besonders  hervorheben,  deren 
richtiges  Verstandniss  für  die  mechanische  Auffassung  der  organischen 
Natur  von  der  grössten  Bedeutung  ist.  Zu  diesen  unmittelbaren  und 
nothwendigen  Wirkungen  rechnen  wir  in  erster  Linie  die  bekannten 
Erscheinungen  der  organischen  Differenziruug  und  sodann  diejenigen 
der  organischen  Vervollkommnung. 

Die  organische  Differenzirung  (  Divergcntia)  oder  Ar- 
beitsteilung (Polymorphismus)  haben  wir  oben  (S.  74)  als  eine 
der  vier  fundamentalen  physiologischen  Entwickelungs  -  Functionen  auf- 
gefasst,  auf  denen  die  gesammte  Morphogenie  beruht;  und  wir  haben 
im  achtzehnten  Capitel  gezeigt,  dass  der  Differenzirungs  -  Process  bei 
der  Ontogenese  aller  morphologischen  Individuen  die  hervorragendste 
Rolle  spielt1).  Die  drei  anderen  Entwickelungs -Functionen,  die  Zeu- 
gung, das  Wachsthum  und  die  Degeneration  konnten  wir  unmittelbar 
auf  die  rein  physiologischen  (physikalisch  -  chemischen)  Processe  der 
Ernährung,  als  auf  ihre  mechanische  Ursache  zurückführen.  Dasselbe 
gilt  auch  von  dem  Vorgange  der  Verwachsung  oder  Concrescenz ,  falls 
wir  diesen  als  eine  besondere  fünfte  Entwickelungsfunction  auffassen 
wollten  (S.  147  Anm.).  Dagegen  konnten  wir  die  Entwickelungs- Func- 
tion der  Differenzirung  oder  Divergenz  nicht  unmittelbar  als  eine 

1 )  Das  überaus  wichtige  und  grossartige  Gesetz  der  Arbeitsteilung  oder  des  Poly- 
morphismus ist  als  allgemeines  organisches  Gesetz  xuerst  am  deutlichsten  von  Goethe 
(1807.  vergl.  Bd  I.  S.  240 1  ausgesprochen  uud  später  besonders  von  Bronn  und  von 
Milne-Edwards  ausgeführt  und  auf  die  gesaminte  Entwicklung  der  Organisation- 
Verhältnisse  angewendet  worden.  Neuerdings  ist  dasselbe  von  allen  denkenden  Zoologen 
und  Botanikern  ao  allgemein  und  widerspruchslos  als  das  wichtigste  Organisatious-Gesets 
anerkannt  und  auf  allen  einzelnen  Gebieten  der  Biologie  mit  so  glücklichem  Erfolge  durch- 
geführt worden  ,  dass  wir  hier  von  einer  weiteren  Erörterung  seiner  einzelnen  Thatsachen 
absehen  und  auf  die  besonderen  Schrifteu  verweiseu  können  .  welche  dasselbe  am  aus- 
führlichsten begründen.  Die  eingehendste  Darstellung  findet  sich  bei  Miln  e-Edwarda 
(in  seiner  „Introduction  a  la  Zoologie  generale",  Paris  1851)  und  bei  Bronn  (in  seinen 
vorzüglichen  „Morphologischen  Studien  über  die  Gestaltungsgesetze  der  Natorkörper', 
1858).  Bronns  Erörterungen  sind  sowohl  intensiv  als  extensiv  bedeutender.  In  »einem 
..Gesetze  progressiver  Entwickelung*'  ist  die  ..Differenzirung  der  Functionen  und  Organe" 
als  das  wichtigste  aller  morphologischen  Grundgesetze  sehr  ausführlich  und  gründlich 
.sowohl  bei  den  Pflanzen ,  als  insbesondere  bei  deu  Thieren  ,  und  bei  letzteren  an  allen 
einzelnen  Orgauen  in  alleu  CUssen  nachgewiesen  worden  (Morpholog.  Stud.  p.  161 — 409;. 
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einfache  Theilerecheinung  der  Ernährung  und  des  Wachsthuros  auffas- 
sen. Die  mechanische  Erklärung  dieser  Function  ist  vielmehr  nur 
möglich  durch  die  Descendenz  -  Theorie ,  welche  es  klar  zeigt,  dass 
die  Divergenz  des  Charakters  keine  besondere  räthselhafte  organische 
Erscheinung,  sondern  vielmehr  eine  nothweudige  Folge  der  natürlichen 
Züchtung  ist. 

Dre  Divergenz  des  Charakters  oder  die  Differeuzirung 
der  Individuen  folgt  nothwendig  unmittelbar  aus  der 
Wechselwirkung  zwischen  der  Vererbung  und  der  Anpas- 
sung, und  zwar  speciell  aus  dem  vorher  erörterten  Umstände,  dass 
der  Kampf  ums  Dasein  zwischen  Organismen,  die  an  ei- 
nem und  demselben  Orte  mit  einander  um  die  Lebensbe- 
dürfnisse ringeu,  um  so  heftiger  ist,-  je  gleichartiger  sie 
selbst,  je  gleichartiger  also  auch  ihre  Bedürfnisse  sind. 
Umgekehrt  können  an  einer  und  derselben  Stelle  des  Naturhaushalts 
um  so  mehr  Individuen  neben  einander  existiren,  je  mehr  ihr  Cha- 
rakter und  ihre  Bedürfnisse  verschieden  sind ,  je  mehr  sie  „divergiren". 
So  können  z.  ß.  auf  einem  Baume  viel  zahlreichere  Käfer  neben  einan- 
der existiren ,  wenn  die  einen  bloss  von  den  Früchten,  die  anderen  von 
den  Bltithen,  noch  andere  bloss  von  den  Blättern  leben,  als  wenn  sie 
alle  bloss  von  den  Blättern  leben  können,  und  noch  viel  grösser  wird 
jene  Zahl,  wenn  daneben  auch  noch  andere  Käfer  vom  Holze  oder 
von  der  Rinde  oder  von  der  Wurzel  leben  können.  So  können  in 
einer  und  derselben  kleinen  Stadt  sehr  gut  fünfzig  Handwerker  neben 
einander  existiren,  die  zehn  oder  zwanzig  verschiedene  Professionen 
treibeu,  während  sie  unmöglich  neben  einander  existiren  könnten, 
wenn  sie  alle  auf  ein  und  dasselbe  Handwerk  angewiesen  wären.  Fer- 
ner können  alle  Concurrenten ,  die  eine  und  dieselbe  Profession  trei- 
ben, um  so  besser  neben  einander  bestehen,  je  mehr  sich  dieselben 
auf  einzelne  verschiedene  Zweige  ihres  gemeinsamen  Handwerks  be- 
schränken, und  je  mehr  jeder  ein  einzelnes  Specialfach  nach  einer 
bestimmten  Richtung  hin  ausbildet  Mit  einem  Worte,  die  Coneurrenz 
zwischen  allen  Organismen,  welche  an  einem  und  demselben  Orte  ne- 
ben einander  sich  die  unentbehrlichen  Lebensbedürfnisse  zu  erringen 
suchen,  wird  um  so  weniger  heftig,  um  so  weniger  für  jeden  Einzel- 
nen gefahrdrohend  sein,  je  Verschiedenartiger  ihre  Bedürfnisse  und 
demgemass  ihre  Eigenschaften ,  ihre  Thätigkeiteu  und  ihre  Charaktere 
sind.  Es  wird  also  durch  die  natürlichen  Verhältnisse  des  Kampfes 
um  das  Dasein  überall  die  Ungleichartigkeit,  die  Divergenz  der  Cha- 
raktere der  verschiedenen  Individuen  begünstigt,  weil  sie  ihnen  selbst 
vortheilhaft  ist ,  und  weil  eine-  Anzahl  von  Individuen  an  einer  und 
derselben  beschränkten  Stelle  im  Naturhaushalte  um  so  leichter  uud 
besser  neben  einander  existiren  können,  je  stärker  sie  divergireu./ 
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/Hieraus  folgt  dann  unmittelbar  weiter  die  höchst  wichtige  Thatsache, 
dass  der  Kampf  um  das  Dasein  das  Erlöschen  der  Mittel- 
formen, den  Untergang  der  verbindenden  Zwischenglieder  zwischen 
den  Extremen,  mit  Notwendigkeit  zur  Folge  hat  Denn  diese 
sind  immer  die  am  meisten  gefährdeten,  und  wenn  eine  Art  in  zahl- 
reiche Varietäten  aus  einander  geht,  so  werden  die  am  stärksten  di- 
vergirenden  die  vortheilhafteste,  die  verbindenden  Zwischenformen  da- 
gegen die  gefahrlichste  Position  im  Kampfe  um  das  Dasein  einnehmen. 

Jede  unbefangene  und  tiefere  Betrachtung  der  Selections -Theorie 
zeigt  uns,  wie  der  Divergenz  - Process  der  organischen  Formen,  das 
fortschreitende  Auseinandergehen  der  divergirenden  Extreme  und  das 
Erlöschen  der  verbindenden  Mittelglieder  und  namentlich  der  gemein- 
samen Stammformen  der  ersteren ,  unmittelbar  und  mit  causaler  Not- 
wendigkeit aus  dem  Kampfe  um  das  Dasein  und  aus  der  Wechsel- 
wirkung zwischen  Vererbung  und  Anpassung  folgt  Wenn  es  wahr 
ist,  dass  alle  Organismen  den  Gesetzen  der  Erblichkeit  und  Verän- 
derlichkeit unterworfen  sind  —  was  Niemand  leugnen  kann  —  wenn 
es  ferner  wahr  ist,  dass  alle  Organismen  sich  überall  und  beständig 
im  Kampfe  um  das  Dasein  befinden,  —  was  eben  so  wenig  geleugnet 
werden  kann  —  so  folgt  hieraus  von  selbst  und  mit  absoluter  Not- 
wendigkeit die  natürliche  Selectiou ,  die  Divergenz  des  Charakters  und 
das  Erlöschen  der  vermittelnden  Zwischenformen.  Darwin  hat  diese 
nothwendigen  Folgerungen  in  dem  vierten  Capitel  seines  Werkes  so 
meisterhaft  und  so  ausführlich  begründet,  dass  wir  hier  bloss  darauf 
zu  verweisen  brauchen.  Wir  können  aber  die  bindende  Notwen- 
digkeit dieses  Causalnexus  zwischen  Divergenz  und  Selec- 
tion  nicht  genug  hervorheben,  weil  sie  uns  die  sicherste  Gegenprobe 
für  die  Wahrheit  der  Selections  -  Theorie  liefert.  Die  unendlich  man- 
nichfaltigen  Erscheinungen  der  Divergenz  sind  allbekannte  Thatsachen 
und  werden  von  Niemand  geleugnet  Sie  erklären  sich  vollständig 
aus  der  Selectionstheorie,  und  nur  allein  aus  dieser.  Ohne  letztere 
sind  sie  vollkommen  unverständlich.  Wir  können  daher  mit  der  voll- 
sten Sicherheit  aus  den  Thatsachen  der  DiflFerenzirung  auf  die  Rich- 
tigkeit der  Zuchtwahllehre  zurtickschliessen.  Wenn  wir  Nichts  von 
Palaeontologie  und  Geologie,  Nichts  von  Embryologie  und  Dysteleologie 
wüssten,  so  würden  wir  die  Abstammungslehre  schon  allein  desshalb 
für  wahr  erkennen  müssen,  weil  sie  allein  uns  die  mechanisch-causale 
Erklärung  der  grossen  Thatsache  der  Divergenz  zu  liefern  vermag. 

Das  Divergenz  -  Gesetz  oder  Differenzirungs-Princip,  in  dem  Sinne 
wie  Darwin  dasselbe  als  die  notwendige  Folge  der  natürlichen  Züch- 
tung entwickelt,  umfasst  nur  diejenigen  Diflferenzirungs  -  Phänomene, 
welche  zwischen  physiologischen  Individuen  einer  und  derselben  Art 
stattfinden,  und  zunächst  zur  Bildung  neuer  Varietäten,  späterhin  zur 
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Bildung  neuer  Arten,  Gattungen  u.  s.  w.  führen.  Darwin  begreift 
also  unter  seiner  „Divergenz  des  Charakters"  eigentlich  nur 
die  physiologische  Differenzirung  der  Bionten,  oder  der  physio- 
logischen Individuen,  welche  die  Zeugungskreise  und  dadurch  die  „Ar- 
ten" zusammensetzen.  Nach  unserer  Ansicht  ist  jedoch  diese  Diver- 
genz der  Species  nicht  verschieden  von  der  sogenannten  „Differen- 
zirung der  Organe",  d.h.  von  der  Arbeitsteilung  der  untergeord- 
neten Form  -  Individuen  verschiedener  Ordnung,  welche  die  Bionten 
constituiren.  Vielmehr  glauben  wir,  in  allen  Differenzirungs  -  Erschei- 
nungen ein  und  dasselbe  Grundphänomen,  die  durch  natürliche  Züch- 
tung bedingte  physiologische  Arbeitstheilung  erblicken  zu  müssen, 
gleichviel  ob  dieselbe  selbstständige  physiologische  Individuen  betrifft, 
welche  an  einem  und-  demselben  Orte  mit  einander  um  das  Dasein 
kämpfen,  oder  untergeordnete  morphologische  Individuen  verschiede- 
ner Ordnungen,  welche  jene  als  constituirende  Theile  zusammense- 
tzen. Die  wesentliche  Thatsache  des  Processes  ist  in  allen  Fällen 
eine  Hervorbildung  ungleichartiger  Formen  aus  gleichar- 
tiger Grundlage,  und  die  mechanische  Ursache  derselben  ist  die 
natürliche  Zuchtwahl  im  Kampf  um  das  Dasein. 

Da  die  verschiedenen  Organismen  -  Species ,  welche  nicht  durch 
Archigonie,  sondern  durch  Differenzirung  aus  bestehenden  Species 
entstanden  sind,  als  Bionten  durch  morphologische  Individuen  aller 
sechs  Ordnungen  repräsentirt  werden  können,  so  folgt  hieraus  von 
selbst  schon,  dass  alle  sechs  Individualitäts- Ordnungen,  von  der  Pla- 
stide bis  zum  Cormus,  dem  Differenzirungs -Gesetze  unterliegen.  Dies 
gilt  aber  von  allen  diesen  Ordnungen  nicht  allein  dann,  wenn  sie  als 
Bionten  selbstständig  leben,  sondern  ebeuso  auch,  wenn  sie  als  mor- 
phologische Individuen  untergeordnete  Bestandteile  eines  Bion  bilden. 
Wir  haben  bereits  im  achtzehnten  Capitel  hervorgehoben,  dass  die 
Differenzirungs -Processe  in  der  individuellen  Entwickelungs  -  Geschichte 
der  morphologischen  Individuen  aller  sechs  Ordnungen  die  bedeutend- 
ste Rolle  spielen,  bei  den  Piastiden  (S.  120),  den  Organen  (S.  128), 
den  Antimeren  (S.  134),  den  Metameren  (S.  138),  den  Personen  (S. 
142)  und  den  Stöcken  (S.  146).  Alle  Vorgänge  der  Arbeitstheilung, 
welche  diese  verschiedenen  Individuen  betreffen,  gleichviel  ob  sie  bloss 
morphologische  oder  zugeich  physiologische  Individuen  sind,  müssen 
wir  als  die  mechanische  Wirkung  der  natürlichen  Züchtung  im  Kampfe 
um  das  Dasein  betrachten.  Diese  bewirkte  sehr  langsam  und  allmählich, 
im  Verlaufe  sehr  langer  Zeiträume ,  die  paläontologische  Differenzirung 
der  Individuen,  von  der  die  individuelle  nur  eine  kurze  und  schnelle 
Recapitulation  ist. 

Den  letztgenannten  Unterschied  zwischen  der  paläonto- 
logischen und  der  individuellen  Divergenz  des  Charakters 
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müssen  wir  hier  noch  besonders  betonen,  da  es  von  der  grössten 
Wichtigkeit  ist,  sich  dessen  stets  bewusst  zu  bleiben.  Wie  aber  in 
der  gesammten  Entwicklungsgeschichte  fast  immer  bloss  die  an  sich 
unverständlichen  individuellen,  und  nur  selten  die  erklärenden  palä- 
ontologischen Entwickelungs-Processe  berücksichtigt  worden  sind,  so 
gilt  dies  auch  von  der  Entwickelungs- Function  der  Differenzirung  oder 
Arbeitsteilung.  Die  Thatsachen  der  individuellen  oder  ontogeneti- 
sehen  Differenzirung,  wie  wir  sie  während  des  raschen  Laufs  der  in- 
dividuellen Entwicklung  des  Organismus  Schritt  für  Schritt  unmittel- 
bar verfolgen  und  direct  beobachten  können ,  sind  zunächst  nur  durch 
die  Gesetze  der  Vererbung  (und  vorzüglich  durch  die  Gesetze  der  ab- 
gekürzten ,  der  gleichzeitlichen  und  gleichörtlichen  Vererbung)  bedingt ; 
und  nichts  weiter  als  zusammengedrängte  Wiederholungen  der  palä- 
ontologischen oder  phylogenetischen  Differenzirung,  welche  im  langsa- 
men Verlaufe  der  paläontologischen  Entwickelung  der  Vorfahren  des 
betreffenden  Organismus  allmählich  stattgefunden  hat,  und  welche  das 
unmittelbare  Product  der  Wechselwirkung  von  Vererbung  und  Anpas- 
sung, der  natürlichen  Zuchtwahl  im  Kampfe  um  das  Dasein  ist.  Als 
unmittelbare  Resultate  der  Arbeitstheiluug  im  Laufe  der  individuellen 
Entwickelung  können  nur  diejenigen  Divergenz  -  Erscheinungen  angese- 
hen werden ,  welche  an  dem  betreffenden  Individuum  zum  ersten  Male, 
durch  Anpassung  an  eine  neue  Existenz  -  Bedingung  veranlasst,  auf- 
treten, und  welche  also,  wenn  sie  durch  augepasste  Vererbung  auf 
die  Nachkommen  dieses  Individuums  übertragen  werden,  der  indivi- 
duellen Entwickelungskette  ein  neues  Glied  einfügen. 

Ausser  der  primären  paläontologischen  (phylogenetischen)  und  der 
secundären  individuellen  (ontogenetischen)  können  wir  übrigens  noch 
eine  dritte  Art  der  Differenzirung  unterscheiden,  welche  wir  kurz  mit 
dem  Namen. der  systematischen  oder  speeifischen  Differen- 
zirung bezeichnen  wollen.  Man  pflegt  nämlich  auch  die  factisch  be- 
stehenden Unterschiede  zwischen  coexistenten  verwandten  Organismen 
als  Differenzirungen  zu  unte  rscheiden.  So  sagt  man  z.  B.  in  der  zoo- 
logischen und  botanischen  Systematik  sehr  häufig  bei  Vergleichung 
verwandter  Organismen -Gruppen,  dass  die  eine  mehr  differenzirt  oder 
polymorpher  sei,  als  die  andere,  z.  B.  die  Säugethiere  mehr  als  die 
Vögel,  die  Crustaceen  mehr  als  die  Insecten,  die  Dicotyledonen  mehr 
als  die  Monocotylcdonen.  Ebenso  sagt  man  bei  Vergleichung  ver- 
wandter Zustände  z.  B.  in  der  menschlichen  Gesellschaft,  dass  der 
eine  eine  stärkere  Differenzirung,  einen  höhern  Grad  der  Arbeitsthei- 
lung  zeige ,  als  der  andere ,  so  z.  B.  die  verschiedenen  Culturzustände, 
Staatsformen ,  Lehranstalten  der  verschiedenen  Völker  u.  s.  w.  Vor- 
züglich aber  verfolgt  die  vergleichende  Anatomie  als  ihre  Hauptauf- 
gabe die  „Differenzirung  der  Organe",  indem  sie  nachweist,  wie  ein 
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und  dasselbe  Organ  bei  den  verschiedenen  Thieren  ganz  verschiedene 
Grade  der  Ausbildung,  ganz  verschiedene  Stufen  der  „Differenzirung" 
darbietet.  Hierauf  vorzüglich  beruht  die  Unterscheidung  der  höheren 
und  niederen,  vollkommeneren  und  unvollkommeneren  Organe.  Der  Be- 
griff der  Differenzirung  wird  in  diesen  Fällen  meistens  ziemlich  unklar, 
und  oft  in  sehr  verschiedener  Bedeutung  angewendet.  Sehr  häufig 
gebraucht  man  denselben  als  gleichbedeutend  mit  Vollkommenheit  oder 
Fortschritt.  Doch  ist  dies,  wie  wir  im  folgenden  Abschnitt  zeigen  wer- 
den, nicht  richtig.  Denn  obwohl  in  sehr  zahlreichen  Fällen  die  Er- 
scheinungen der  Divergenz  und  des  Fortschritts  zusammenfallen,  so 
ist  dennoch  nicht  jede  Differenzirung  ein  Fortschritt ,  und  nicht  jeder 
Fortschritt  ist  eine  Differenzirung.  Andere  denken  dagegen,  wenn 
sie  von  der  Differenzirung  coexistentcr  Formen  im  obigen  „systemati- 
schen" Sinne  sprechen,  weniger  an  die  Vollkommenheit,  als  an  die 
Mannichfaltigkeit  der  verglichenen  Formen.  Doch  zeigt  sich  bei  ge- 
nauerer Betrachtung,  dass  der  Begriff  der  Mannichfaltigkeit  ebenso 
wie  der  der  Vollkommenheit,  den  Begriff  der  Differenzirung  zwar  in 
vielen ,  aber  keineswegs  in  allen  Fällen  deckt.  Denn  die  Insectenclasse 
z.  B.  ist  weit  mannichfaltiger  uud  artenreicher  als  die  Crustaceen- 
Classe,  und  dennoch  ist  die  letztere  weit  stärker  differenzirt,  als  die 
erstere. 

Versuchen  wir,  den  Begriff  der  systematischen  oder  speeifischen 
Differenzirung,  wie  er  bei  Vergleichung  verwandter  und  coexistenter 
(nicht  successiver!)  Formen  so  oft  gebraucht  wird,  tiefer  zu  ergründen, 
so  finden  wir,  dass  derselbe  eigentlich  in  den  meisten  Fällen  wesent- 
lich mit  dem  Begriff  der  phylogenetischen  Differenzirung  zusammen- 
fallt, uud  dass  er  ebenso  wie  der  letztere,  auf  der  Vorstellung  einer 
Hervorbildung  ungleichartiger  Formen  aus  gleichartiger  Grundlage 
beruht.  Während  aber  die  Betrachtung  der  phylogenetischen  Differen- 
zirung den  gesammten  Entwickelungs  -  Proccss  als  solchen  zu  erfassen 
und  alle  einzelnen  Zweige  und  Aeste  der  verzweigten  Divergenz  -  Be- 
wegung von  der  Wurzel  an  bis  zu  ihren  letzten  Ausläufern  zu  verfol- 
gen hat,  so  beguügt  sich  die  Betrachtung  der  systematischen  Differen- 
zirung mit  der  Vergleichung  der  verschiedenen  Ausläufer  oder  einzelnen 
Aeste  und  Zweige;  d.  h.  sie  sucht  nicht  den  ganzen  paläontologischen 
Differenzirungs-Process,  sondern  nur  die  fertigen  Resultate  desselben, 
wie  sie  in  der  gleichzeitigen  Coexistenz  verschiedener  „Arten"  neben 
einander  sich  zeigen,  zu  erforschen,  und  vorzüglich  den  Divergenz- 
Grad,  welcher  dieselben  trennte,  zu  messen. 

Der  gewöhnlichste  Fehler,  den  man  bei  Untersuchung  dieser  sy- 
stematischen Differenzirung  begeht,  liegt  darin,  dass  man  die  verschie- 
denen coexistenten  Zweige  des  Stammbaums  als  subordinirte  Glieder 
einer  einzigen  leiterformigen  Reihe  betrachtet,  während  sie  in  der 
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That  coordinirte  Zweige  eines  ramificirteu  Baues  sind.  Hierauf  be- 
ruht z.  B.  der  Irrthum  der  älteren  Systematiker,  welche  die  sämmtli- 
chen  Thiere  oder  Pflanzen  in  eine  einzige  Differenzirungs- Reihe  zu 
ordnen  trachteten.  Statt  also  den  Divergenz -Grad  der  verschiedenen 
Formen  von  der  gemeinsamen  Stammform  zu  messen,  beschränkt 
man  sich  auf  Messung  des  Unterschiedes,  den  sie  von  einander  haben. 

Obgleich  also  die  systematische  oder  specifische  Differenzirung, 
welche  die  aus  gemeinsamer  Wurzel  stammenden  Arten  als  fertige 
Producte  von  einander  scheidet,  eigentlich  nicht  von  der  paläontolo- 
gischen oder  phylogenetischen  Differenzirung  verschieden  ist,  sondern 
nur%das  Resultat  der  letzteren  darstellt,  wollen  wir  sie  dennoch  als 
einen  besonderen  und  dritten  Divergenz -Modus  hier  hervorheben,  des- 
sen Beziehungen  zu  den  beiden  anderen  und  vorzüglich  ihre  dreifache 
Parallele  im  folgenden  Buche  noch  näher  erörtert  werden  sollen.  Wie 
die  paläontologische  Differenzirung  Object  der  Phylogenie ,  die  embryo- 
logische Object  der  Ontogenie ,  so  ist  die  systematische  Differenzirung 
vorzugsweise  Object  der  vergleichenden  Anatomie.  Der  merkwürdige 
und  höchst  wichtige  Parallelismus  dieser  drei  Divergenz -Reihen  erklärt 
sich  vollkommen  aus  der  Selections  -  Theorie. 

Alle  die  unendlich  mannichfaltigen  und  wichtigen  Naturerschei- 
nungen, welche  wir  vom  morphologischen  Standpunkte  aus  als 
Phänomene  der  Differenzirung  oder  Divergenz  des  Charakters, 
vom  physiologischen  Standpunkte  aus  als  Phänomene  des  Poly- 
morphismus oder  der  Arbeitstheilung  ansehen,  sind  in  letzter  In- 
stanz also  weiter  nichts ,  als  die  unmittelbaren  und  notwendigen  Fol- 
gen der  Züchtung;  entweder  (bei  den  Organismen  im  CulturzustAnde) 
Folgen  der  künstlichen  Züchtung  durch  den  Willen  des  Menschen, 
oder  (bei  den  Organismen  im  Naturzustande)  Folgen  der  natürlichen 
Züchtung  durch  den  Kampf  um  das  Dasein.  Alle  diese  Divergenz- 
Erscheinungen  sind  durch  die  Gesetze  der  Anpassung  (Ernährung)  und 
Vererbung  (Fortpflanzung)  bedingt;  und  wenu  uns  die  individuelle 
Entwickelungsgeschichte  die  ontogenetische  Charakter- Divergenz  der 
morphologischen  Individuen  in  schneller  Reihenfolge  vor  Augen  führt, 
so  haben  wir  darin  lediglich  die  Vererbung  der  phylogenetischen  Dif- 
ferenzirung zu  erblicken,  welche  die  Vorfahren  des  betreffenden  Or- 
ganismus während  ihrer  langsamen  paläontologischen  Entwicklung  er- 
litten haben,  und  deren  reife  Früchte  iu  der  Gegenwart  uns  die  ver- 
gleichende Anatomie  als  „systematische  Differenzirung"  nachweist  Die 
Entwickelungs  -  Function  der  Differenzirung  oder  des  Polymorphismus 
wird  also  durch  die  Selections  -  Theorie  auf  die  physiologischen  Ur- 
sachen der  Vererbung  und  Anpassung  zurückgeführt,  d.  h.  sie  wird 
mechanisch  erklärt  Ohne  die  Selections -Theorie  dagegen  bleibt  sie 
uns  in  ihrem  eigentlichen  Wesen  unverständlich. 
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IX.    Die  Selections-Theorie  und  das  Fortschritts  -  Gesetz. 

Der  Fortschritt  (Ihogressus)  oder  die  Vervollkommnung  ^ 
(Teleosis)  als  nothwendige  Wirkung  der  Selection. 

- 

Ebenso  wie  die  DifFerenzirung  oder  Arbeitstheilung  der  Organismen, 
müssen  wir  auch  die  nicht  minder  wichtige  und  auffallende  Vervoll- 
kommnung oder  den  Fortschritt  der  Organismen,  wie  er  sich  in  der 
gesammten  individuellen  und  palaeontologischen  Entwicklungsge- 
schichte und  in  der  vergleichenden  Anatomie  offenbart,  als  die  unmit- 
telbare und  nothwendige  Folge  der  natürlichen  Züchtung  im  Kampfe 
um  das  Dasein  betrachten.  Ebenso  wie  die  Erscheinung  der  Differen- 
zirung wird  auch  die  Erscheinung  der  Vervollkommnung  unmittelbar  ^ 
durch  die  Selections-Theorie  —  und  nur  durch  diese!  —  mechanisch 
erklärt,  und  da  wir  überall  die  Thatsachen  der  Progression  ebenso  wie 
diejenigen  der  Divergenz  vor  Augen  sehen,  so  können  wir  aus  den 
ersteren,  ebenso  wie  aus  den  letzteren,  wiederum  auf  die  Wahrheit 
der  Selections-Theorie  zurückschliessen. 

Die  Thatsachen  der  fortschreitenden  Entwickelung  oder  der  allmäh- 
lichen Vervollkommnung  der  Organismen  sind  so  allbekannt,  dass  wir 
dieselben  hier  nicht  mit  Beispielen  zu  belegen  brauchen.  Die  gesammte 
Palaeontologie,  die  gesammte  Embryologie,  die  gesammte  Systematik  der 
Thiere,  Protisten  und  Pflanzen  liefert  uns  hierfür  eine  fortlaufende 
Beweiskette.  Alle  gedankenvollen  Arbeiter  auf  diesen  Wissenschafts- 
Gebieten  haben  jenes  Gesetz  der  fortschreitenden  Entwickelung  (Pro- 
gressus)  oder  der  Vervollkommnung  (Teleosis)  als  eines  der  obersten 
organischen  Grundgesetze  anerkannt.  Am  ausführlichsten  hat  das- 
selbe in  neuerer  Zeit  der  treffliche  Bronn  behandelt ,  welcher  sowohl 
für  die  palaeontologische  1 )  als  für  die  systematische  Entwickelung8) 
das  „Gesetz  der  progressiven  Entwickelung"  oder  das  Gesetz  der  Ver- 
vollkommnung durch  eine  sehr  sorgfältige  Zusammenstellung  der  be- 
weiskräftigsten Thatsachen  empirisch  unumstösslich  begründet  hat. 

Obwohl  nun  in  den  letzten  Jahrzehnten  die  Geltung  des  Gesetzes 
der  fortschreitenden  Entwickelung  als  einer  empirisch  festgestellten 
Thatsache  von  den  verschiedensten  Seiten  anerkannt  worden  ist,  so 
blieb  dieselbe  doch  für  die  Meisten  ein  räthselhaftes  und  unbegreifli- 
ches „organisches  Naturgesetz44,  dessen  Erklärung  nur  durch  die  dua- 
listische Annahme  eines  teleologischen  Schöpfungs- Plans,  den  der 

1)  Bronn.  Untersuchungen  Ober  die  Entwickelung» •  Gesetze  der  organischen  Welt 
während  der  ßilduiigszeit  unserer  Erdoberfläche.  (Von  der  Pariser  Akademie  1857  ge- 
krönte Preisschrift.;    Stuttgart  1858. 

2)  Bronn,  Morphologische  Studien   über  die  Gestaltuiißagesotze  der  Natur  kör  per 
überhaupt  und  der  organischen  insbesondere.    Leipzig  1858. 

U  »  e  c  k  e  1 ,  Generelle  Morphologie ,  IL  J7 
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Schöpfer  bei  Fabrication  der  Organismen  befolgte,  möglich  schien. 
Eine  naturwissenschaftliche,  d.  h.  eine  monistische,  mechanisch  - cau- 
sale  Erklärung  des  empirischen  Gesetzes  wurde  erst  durch  die  De- 
scendenz-Theorie,  und  in  letzter  Instanz  erst  durch  ihre  causale  Grund- 
Idee,  die  Selections- Theorie,  möglich.  Diese  aber  erklärt  uns  die 
Thatsachen  des  Fortschritts,  ebenso  wie  diejenigen  der  Differenzirung, 
in  der  einfachsten  Weise,  als  die  nothwendige  Wirkung  der  natürlichen 
Züchtung  im  Kampfe  um  das  Dasein. 

Wir  müssen  hier  zunächst  bemerken,  dass  das  Fortschritts  -  Ge- 
setz keineswegs  mit  dem  Divergenz -Gesetz  identisch  ist,  wie  es  von 
vielen  Autoren  irrthümlich  angenommen  wird.  Sehr  häufig  werden 
diese  beiden  verschiedenen  Begriffe  vermischt.  Der  Grund  hiervon 
liegt  darin,  dass  allerdings  die  allermeisten  Differenzirungs -Prozesse 
progressive  Entwickelungs- Vorgänge  oder  Vervollkommnungen  sind. 
Daneben  giebt  es  jedoch  auch  viele  Divergeuz  -  Vorgänge ,  welche  we- 
der als  Fortschritt  noch  als  Rückschritt ,  und  andere ,  welche  entschie- 
den als  Rückschritt  angesehen  werden  müssen.  Ebenso  wenig  ist  auf 
der  anderen  Seite  jeder  Fortschritt  eine  Differenzirung ;  vielmehr  giebt 
es  andere  progressive  Entwickelungs- Vorgänge  (namentlich  Wachs- 
thums -Processe),  welche  keineswegs  eine  Divergenz,  aber  dennoch  ei- 
nen Fortschritt  bewirken.  Bronn,  welcher  am  genauesten  diese  ver- 
schiedenen Vorgänge  untersucht  hat,  unterscheidet  demgemäss  sechs 
verschiedene  Gesetze  progressiver  Entwicklung.  Diese  Gesetze  sind 1 ) : 

1)  Die  Differenzirung  oder  Arbeitsteilung  der  Organe  und  Functionen  wird  von 
Bronn  mit  Recht  als  das  bei  weitem  wichtigst«  und  oberste  Gesetz  der  progressiven  Eut- 
wickclung  betrachtet.  Hoch  irrt  auch  er  darin,  dass  er  alle  Differenzirung!»  -  Processe  ab» 
Fortschritte  ansieht,  während  dies,  wie  bemerkt,  entschieden  nicht  der  FaU  ist 

2)  Das  wichtigste  der  von  Broun  aufgestellten  sechs  Fortschritts  -  Gesetze  ist  zwei- 
felsohne nächst  dem  der  Differenzirung  das  von  ihm  ausschliesslich  erkannte  Gesetz 
der  Reduction  derZahl  gleichnamiger  (homonymer)  Organe.  DaBronn 
dasselbe  in  seinen  morphologischen  Studien  (8.409  —  459)  sehr  ausführlich  begründet 
und  durch  das  ganze  Pflanzen  -  und  Thier -Reich  hindurchgeführt  hat,  so  wollen  wir  uus 
hi«r  dabei  nicht  weiter  aufhalten,  sondern  nur  bemerken,  dass  dasselbe  einer  sehr  bedeu- 
tenden Modifikation  bedürftig  ist.  Zunächst  gilt  dasselbe  nicht  für  alle  gleichartigen  Theile, 
welche  in  Vielzahl  zu  eiuer  höheren  Individualität  verbunden  sind,  und  auch  nicht  für 
alle  ungleichartigen  Theile ,  welche  sich  aus  gleichartiger  Grundlage  hervorgebildet  haben. 
Für  die  Autimereu ,  Parameren ,  Metamereu  und  fipimeren  unterliegt  es  zwar  in  sehr  vie- 
len Fällen  keinem  Zweifel,  dass  im  Grossen  und  Ganzen  genommen  die  Zahlenreduction 
dieser  Theile  einen  Fortschritt  in  der  Organisation  der  aus  ihnen  zusammengesetzten  hö- 
heren Individualität  bekundet,  iu  den  meisten  Fällen  jedoch  nur  ilanu  (wie  Bronn  selbst 
richtig  bemerkt),  wenn  die  Zahlenreduction  der  gleichartigen  Theile  zugleich  mit  einer 
Differenzirung  der  zu  reducirenden  Theile  verbunden  ist  Bei  anderen  Individualitäten  gilt 
dasselbe  gar  nicht ,  und  es  würde  »ich  sogar  eher  ein  entgegengesetztes  Gesetz  nachwei- 
sen lassen  (das  Gesetz  der  Aggregation  gleichartiger  Theile ).  Ks  ist  in  der  von  Bronn 
gegebenen  Erläuterung  des  Zahlen -Reductions- Gesetzes  sehr  viel  Richtiges,  aber  auch 
viel  Irrtümliches.     Nach  unserer  Ansicht  muss  dasselbe  in  mehrere  verschiedene  Ge- 
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1)  Differenzirung  der  Functionen  und  Organe;  2)  Reduction  der  Zahlen 
gleichnamiger  Organe;  3)  Coucentrirung  der  Functionen  und  ihrer 
Organe  auf  bestimmte  Theile  des  Körpers;  4)  Centralisirung  eines  je- 
den ganzen  oder  theil  weisen  Organ -Systems,  so  dass  seine  ganze 
Thätigkeit  von  einem  Central  -  Organe  abhängig  wird;  5)  Internirung 
insbesondere  der  edelsten  Organe,  so  weit  sie  nicht  eben  nothwendig 
an  der  Oberfläche  hervortreten  müssen,  um  die  Beziehungen  des  Or- 
ganismus mit  der  Aussenwelt  zu  unterhalten;  H)  grössere  räumliche 
Ausdehnung  im  Einzelnen  und  Ganzen.  Obwohl  es  gewiss  ein  gros- 
ses Verdienst  Bronns  ist,  hierdurch  gezeigt  zu  haben,  dass  nicht 
alle  Progress-Phaenomene  einfache  Differenzirungen  sind,  so  müssen 
wir  doch  gegen  die  allgemeine  Gültigkeit  der  sechs  von  ihm  unter- 
schiedenen Fortschritts -Gesetze  vielfache  Bedenken  erheben.  Nicht 
bloss  die  vier  letzten,  welche  nur  sehr  beschränkte  und  specielle  Gültig- 
keit haben,  sondern  auch  das  zweite  Gesetz  (das  Gesetz  der  Zahlen- 
reduetion  gleichartiger  Theile),  welches  nächst  dem  Differenzirungs-Ge- 
setze  offenbar  das  wichtigte  ist,  müssen  noch  sehr  bedeutende  Modi- 
ficationen  erleiden  und  in  anderer  Form  präcisirt  werden.  Da  jedoch 
dieser  Gegenstand,  wie  überhaupt  die  ganze  Frage  von  der  fortschrei- 
tenden Vervollkommnung  der  Organismen  und  von  den  Kriterien  der 
organischen  Vollkommenheit  äusserst  schwierig  und  verwickelt  ist, 

setze  gespalten  werde«.  Wir  wollen  jedoch  hier  auf  deren  Unterscheidung  uud  Motivi- 
rnng  nicht  eingehen,  da  dieselbe  außerordentlich  schwierig  und  verwickelt  ist,  und  uns 
viel  zu  weit  von  unserem  Gegenstande  abfuhren  würde.  Wir  beabsichtigen  bei  einer 
anderen  Gelegenheit  den  Versuch  zu  machen,  diese  ebenso  schwierige  als  interessante 
Aufgabe  zu  lösen. 

'61  Das  Gesetz  der  Coucentrirung  (Concentrationi  der  Functionen  und 
ihrer  Orgaue  auf  bestimmte  Theile  des  Körper»,  auf  welches  Bronn  (l.  c.  p.  459 — 471) 
mit  Recht  viel  weniger  Werth  als  auf  die  vorhergehenden  legt,  ist  von  einer  viel  beschränk- 
teren Gültigkeit.  In  den  meisten  Füllen  ist  diese  Concentration  eutweder  eiue  Locali- 
»ation  (und  dann  auf  Differenzirung  zurückzuführen»  oder  eine  Conercscenz,  und 
dann  als  ein  physiologischer  Process  der  Verwachsung  anzusehen  (vergl.  oben  p.  147,  An- 
merkung). Oft  liegt  auch  eine  einfache  Anpassung  zu  Grunde.  Jedenfalls  hat  dieses 
Gesetz .  wie  auch  die  drei  folgenden ,  sehr  zahlreiche  Ausnahmen. 

4)  Das  Gesetz  der  Centralisirung  (Centralis ation)  der  Organ-Sy- 
steme gilt  vorzüglich  für  die  Tbiere,  weniger  für  die  Pflanzen,  jedoch  auch  bei  den 
ersteren  nur  in  beschränktem  Maasse  (Bronn,  I  c.  p.  471  — 475).  Die  Centralisation 
der  Organ  -  Systeme  ist  offenbar  ein  einfaches  Product  der  natürlichen  Züchtung,  und  die 
dadurch  bedingte  Vervollkommnung  liegt  in  dein  Vortheil,  den  die  einheitliche  Centra- 
lisation für  die  Regierung  de»  ganzen  Organismus  liefert. 

5)  Das  Gesetz  der  Iuteruiruug  der  Organe  hat  ebenfalls  nur  eine  sehr  be- 
schrankte Gültigkeit  und  lässt  sich  einfach  aus  den  Anpassungs- Gesetzen  erklären,  und 
aus  dem  Vortheil .  den  die  Internirung  besonders  der  edelsten  Organe  im  Kampfe  um  da* 
Dasein  bietet. 

6)  Das  Gesotz  der  Gros »en-Zunah ine  gilt  ebenfalls  nur  innerhalb  eines  sehr 
beschränkten  Gebietes  und  lässt  sieb  ebenso  wie  die  vorhergehenden  aus  der  Selectiou-.- 
Theorie  erklären. 

ne 
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und  da  noch  keine  weiteren  ernstlichen  Versuche  gemacht  sind,  in 
das  Chaos  des  unendlichen  Materials,  welches  für  diese  wichtige  Frage 
vorliegt,  klares  Licht  zu  bringen,  so  können  wir  nicht  näher  darauf 
eingehen  und  müssen  die  Auseinandersetzung  und  Begründung  unse- 
rer hierauf  bezüglichen  Ansichten  einer  anderen  Gelegenheit  vorbehal- 
ten (vergl.  Bd.  I,  S.371,  Anmerkung).  Nur  darauf  wollen  wir  hin- 
deuten, dass  die  genaue  Unterscheidung  der  idealen  (vielseitigen  oder 
polytropen)  und  der  praktischen  (einseitigen  oder  monotropen)  Ty- 
pen (S.  222)  für  diese  Frage  von  sehr  grosser  Bedeutung  werden  wiid. 
Dass  die  Frage  die  grösste  Tragweite  hat,  geht  schon  daraus  hervor, 
dass  die  Fortschrittsfrage  in  der  ganzen  Menschheits-Entwickelung 
nicht  von  derjenigen  in  der  Entwicklung  der  übrigen  Thiere,  und  spe- 
ciell  der  Wirbelthiere  zu  trennen  ist 

'Wir  selbst  haben  oben  in  unserer  allgemeinen  Anatomie  den  vor- 
läufigen Versuch  gemacht ,  wenigstens  einige  der  wichtigsten  Vollkom- 
menheits-  Gesetze  zu  formuliren.  Vor  Allem  fanden  wir  es  nöthig, 
zwischen  tectologischer  und  promorphologischer  Vervollkommnung  (so- 
wohl Differenzirung,  als  Centralisation)  zu  unterscheiden.  Die  tecto- 
logischen  Thesen,  welche  sich  auf  die  Vollkommenheits- Frage  bezie- 
hen, sind  im  elften  Capitel  (S.  370— 374),  die  promorphologischen 
Thesen  im  fünfzehnten  Capitel  (S.  550)  nachzusehen. 

Da  die  allermeisten  Fortschritts  -  Erscheinungen  unmittelbar  mit 
Differenzirungs-  Prozessen  verknüpft,  oder  selbst  mit  diesen  identisch 
sind,  so  bedarf  es  für  diese,  in  Hiublick  auf  den  vorhergehenden  Ab- 
schnitt, keines  Beweises,  dass  sie  unmittelbare  und  noth wendige  Wir- 
kungen der  natürlichen  Züchtung  im  Kampfe  um  das  Dasein  sind. 
Aber  auch  für  die  anderen  Erscheinungen  der  Vervollkommnung ,  wel- 
che wir  vorher  angeführt  haben,  und  welche  nicht  unmittelbar  als 
Divergenz -Phänomene  angesehen  werden  können,  unterliegt  es  keinem 
Zweifel,  dass  dieselben  vollständig  durch  die  Selections-Theorie  erklärt 
werden.  Die  Centralisation  der  Organ -Systeme,  die  Concentration 
und  Internirung  der  Organe,  die  Grössenzunahme  und  die  Zahlenre- 
duetion  der  gleichartigen  Theile  sind  immer,  und  ganz  besonders  in  den 
Fällen,  wo  sie  einen  entschiedenen  Organisations-Fortschritt  bekunden, 
entweder  unmittelbare  Anpassungen,  oder  aber  durch  die  Wechselwir- 
kung von  Anpassung  und  Vererbung  bedingt  Da  diese  progressiven 
Entwicklungs-Processe  in  allen  Fällen  den  betreffenden  Organismen 
im  Kampfe  um  das  Dasein  nützlich  sind,  und  ihnen  entschiedene  Vor- 
theile über  die  nächstverwandten,  nicht  progressiv  abgeänderten  For- 
men gewähren,  so  werden  sie  einfach  durch  die  natürliche  Züchtung 
erhalten  und  befestigt  Alle  diese  Erscheinungen  des  Progresses  oder 
der  Vervollkommnung  lassen  sich  mithin  als  nothwendige  Folgen  der 
Wechselwirkung  von  Vererbung  und  Anpassung  nachweisen,  und  sind 
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keineswegs  die  Folgen  eines  unbekannten  und  unerklärten,  auf  räth- 
selhaften  Ursachen  beruhenden  „Gesetzes  der  fortschreitenden  Ent- 
wicklung". 

Einige  Autoren  haben  das  Fortschritts- Gesetz  oder  das  Ge- 
setz der  fortschreitenden  Entwicklung  als  ein  absolutes,  allgemein  gül- 
tiges und  ausnahmsloses  betrachtet,  und  behauptet,  dass  dasselbe  aller- 
orten und  allerzeit  die  gesammten  Organisatious- Verhältnisse  vorwärts 
treibe  und  ohne  Unterbrechung  zur  beständigen  Vervollkommnung  an- 
sporne. So  richtig  diese  Behauptung  im  Grossen  und  Ganzen  ist, 
so  muss  sie  dennoch  durch  zahlreiche  Ausnahmen  modificirt  werden. 
Es  ist  natürlich  und  noth wendig,  dass  die  immer  zunehmende  Diffe- 
renzirung  aller  irdischen  Verhältnisse  und  aller  Existenz -Bedingungen 
für  die  Organismen  auch  eine  entsprechende  Differenzirung  der  Orga- 
nismen selbst  zur  unmittelbaren  Folge  hat,  und  in  den  allermeisten 
Fällen  ist  diese  Differenzirung  selbst  ein  entschiedener  Fortschritt,  eine 
unzweifelhafte  Vervollkommnung.  Andrerseits  ist  aber  nicht  zu  ver- 
gessen, dass  jede  Arbeits-Theilung  neben  den  ganz  überwiegenden  Vor- 
theilen und  Fortschritten  auch  ihre  grossen  Nachtheile  und  Rückschritte 
nothwendig  im  unmittelbaren  Gefolge  hat.  Wir  sehen  dies  überall  in 
dem  Polymorphismus  der  menschlichen  Gesellschaft,  welche  uns  in  ihrer 
staatlichen,  und  socialen,  besonders  aber  in  ihrer  wissenschaftlichen  Entwi- 
cklung die  complicirtesten  und  am  meisten  zusammengesetzten  von  allen 
Differenzirungs-Phänomenen  zeigt.  Wir  brauchen  bloss  auf  die  Morpho- 
logie der  Organismen  in  ihrem  gegenwärtigen  traurigen  Zustande  einen 
Blick  zu  werfen,  um  diese  erheblichen  Schattenseiten  der  weit  vorge- 
schrittenen Arbeitsteilung  klar  vor  Augen  zu  sehen  (Vergl.  Bd.  I, 
S.  236).  Wäre  dies  nicht  der  Fall,  so  müsste  die  Selections- Theorie, 
der  grösste  Fortschritt  der  menschlichen  Wissenschaft  in  unserem  Jahr- 
hundert, bereits  die  gesammte  Biologie  beherrschen.  Die  grössten  Nach- 
theile für  die  Wissenschaft  entstehen  dadurch,  dass  sich  die  meisten 
Arbeiten  ganz  auf  ein  einzelnes  kleines  Arbeits -Feld  beschränken  und 
den  engsten  Special-Anschauungen  anpassen,  während  sie  sich  um  das 
grosse  Ganze  nicht  mehr  bekümmern.  Dadurch  verlieren  sie  aber  nicht 
nur  den  freien  Ueberblick  für  das  umfassende  Allgemeine,  sondern  auch 
die  Fähigkeit,  in  dem  auserwählten  Special -Gebiete  weiter  greifende 
Fortschritte  herbeizuführen.  Dieser  grosse  Nachtheil  der  einseitigen 
Specialisirung  wird  von  den  Meisten  übersehen,  gegenüber  den  bedeu- 
tenden Vortheilen,  welche  jene  einseitige,  specielle  „Fachbildung"  dem 
Detail -Arbeiter  gewährt;  und  gerade  dieser  praktische  Nutzen  ist  es, 
welcher  die  rückschreitende  allgemeine  Bildung  der  Specialisten  be- 
günstigt. 

Was  uns  so  die  menschlichen  Verhältnisse,  und  besonders  die  wis- 
senschaftlichen, in  den  verwickeltsten  Differenziruugs-  Processen  zeigen, 
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das  gilt  ebenso  für  die  gesammte  organische  Natur.   Ueberall  wird 
die  Entwickelung  der  praktischen  Typen  auf  Kosten  der  idealen  durch 
die  natürliche  Züchtung  begünstigt.   Zugleich  entstehen  immer  neben 
den  höchsten  Plätzen  und  den  einseitig  vervollkommneten  Stellen  im  Na- 
turhaushalte zahlreiche  unvollkommene  Plätze  und  sehr  beschränkte 
Stellen;  und  die  Organismen,  die  diesen  sich  anpassen,  erleiden  da- 
durch gewöhnlich  eine  sehr  bedeutende  Rückbildung.   Rückschritt  ist 
also  hier  neben  und  mit  dem  Fortschritt  eine  unmittelbare  Folge  der 
Differenzirung  durch  die  Züchtung.  Die  schwächereu  und  unvollkoram- 
neren  Individuen,  welche  im  Wettkampfe  mit  den  stärkeren  und  voll- 
kommneren  unterliegen,  und  nicht  der  von  der  letzteren  eroberten  be- 
sten Existenz -Bedingungungen  theilhaftig  werden,  können  sich  nur  da- 
durch erhalten,  dass  sie  auf  jenes  höhere  Ziel  verzichten  und  sich  mit 
einfacheren  Verhältnissen  begnügen.   Indem  sie  sich  diesen  aber  an- 
passen, erleiden  sie  nothwendig  mehr  oder  minder  bedeutende  Rück- 
bildungen, welche  bei  sehr  einfachen  Verhältnissen  (z.  B.  Parasitismus) 
oft  erstaunlich  weit  gehen.  Schon  aus  dieser  einfachen  Erwägung  folgt, 
dass  die  natürliche  Züchtung  keineswegs  ausschliesslich  fortbildend  und 
vervollkommnend,  sondern  auch  rückbildend  und  erniedrigend  wirkt. 
Die  Veränderungen  der  organischen  Natur  halten  mit  denen  der  anorga- 
nischen immer  gleichen  Schritt.   Wir  finden,  dass  in  Beiden  die  fort- 
schreitende Differenzirung  im  Ganzen  zwar  überwiegt,  aber  doch  im 
Einzelnen  zugleich  nothwendig  vielfache  Rückschritte  bedingt.  Wäh- 
rend die  höheren  und  besseren  Stellen  im  Naturhaushalte  an  Zahl  und 
vollkommener  Ausstattung  beständig  zunehmen,  und  von  entsprechend 
verbesserten  und  vervollkommneten  Organismen  besetzt  werden,  benu- 
tzen die  weniger  begünstigten  und  von  letzteren  im  Wettkampfc  be- 
siegten Organismen  die  gleichzeitig  frei  werdenden  einfacheren  uud 
schlechteren  Stellen  des  Naturhaushalts,  um  ihre  Existenz  zu  retten. 
Während  die  ersteren  fortschreiten,  gehen  die  letzteren  zurück.  Keine 
Gruppe  von  organischen  Erscheinungen  zeigt  uns  die  hohe  Bedeutung 
dieser  Thatsachc  so  schlagend,  als  die  man nichfalt igen  Phänomene  des 
Parasitismus,  vorzüglich  in  den  Abtheilungen  der  Crustaceen,  Würmer 
und  Orobancheen.   Wie  die  Ontogenese  dieser  Organismen  unwiderleg- 
lich zeigt,  beruht  ihre  Phylogenese  auf  einer  entschiedenen  rückschrei- 
tenden Differenzirung,  die  durch  die  natürliche  Züchtung  veranlasst  ist. 

WTenn  wir  daher  die  gesammten  Differenzirungs-Phänomene  in  der 
organischen  Natur  nach  ihrem  historischen  Verlauf  vergleichend  über- 
blicken, so  gelangen  wir  zu  demselben  grossen  und  erfreulichen  Ge- 
sammt- Resultat,  welches  uns  auch  die  Geschichte  der  menschlichen 
Völker  (oder  die  sogenannte  Weltgeschichte)  und  namentlich  die  Cul- 
turgeschichte,  allein  schon  deutlich  zeigt:  Im  Grossen  uud  Gan- 
zen ist  die  Eutwickelungs-Bewegung  der  gesammten  orga- 
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irischen  Welt  eine  stetig  und  überall  fortschreitende,  wennv 
gleich  die  überall  wirkenden  Differenzirungs  -  Processe  nothwendig  ne- 
ben den  überwiegenden  Fortschritts- Vorgängen  im  Kleinen  und  Ein- 
zelnen auch  zahlreiche,  uud  oft  bedeutende  Rückschritte  in  der  Or- 
ganisation bedingen.  Indessen  treten  diese  Rückschritte,  wie  sie  iu 
der  Völkergeschichte  vorzüglich  durch  die  Herrschaft  der  Priester  und 
Despoten,  in  der  übrigen  organischen  Natur  vorzüglich  durch  Parasi- 
tismus bedingt  werdeu,  doch  im  Grossen  und  Ganzen  vollständig  zurück 
gegenüber  der  ganz  vorherrschenden  Vervollkommnung.  Der  Fortschritt 
zu  höheren  Stufen  der  Vollkommenheit  ist  in  der  gesammteu  organi- 
schen Natur  ein  genereller  und  universeller,  der  gleichzeitig  stattfin- 
dende Rückschritt  zu  niederen  Stufen  ein  specieller  und  localer  Pro- 
cess.  Sowohl  der  überwiegende  Fortschritt  in  der  Ver- 
vollkommnung des  Gauzen  als  der  hemmende  Rückschritt 
in  der  Organisation  des  Einzelnen  sind  mechanische  Na- 
turprocesse,  welche  mit  Notwendigkeit  durch  die  natür- 
liche Züchtung  im  Kampfe  um  das  Dasein  bedingt  sind, 
und  durch  die  Selections-Theorie  (und  nur  durch  sie  allein!) 
vollständig  erklärt  werden. 

Dieser  letztere  Satz  muss  besonders  betont  werden,  weil  gerade 
au  diesem  Punkte  die  teleologische  und  dualistische  Dogmatik  besonders 
tiefe  und  feste  Wurzeln  geschlagen  hat.  Dies  zeigt  sich  nicht  allein 
in  den  kindlichen  und  keiner  Widerlegung  bedürftigen  Behauptungen 
derjenigen  Teleologen ,  welche  in  dem  Gesetze  der  fortschreitenden  Ent- 
wickelung  einen  besonderen  Beweis  für  die  Vortrefflichkeit  des  Schö- 
pfungs- Plans  und  für  die  Weisheit  des  (natürlich  ganz  anthropomorph 
gedachten)  Schöpfers  erblicken  wollten  1 ).  Auch  monistische  Naturfor- 
scher, welche  im  Ganzen  unsere  Ansichten  theilen,  haben  sich  der 
Annahme  eines  besonderen  „Vervollkommnungs-Princips"  nicht  entzie- 
hen zu  können  geglaubt  So  hat  insbesondere  Nägel  i  in  einer  treff- 
lichen Abhandlung*),  welche  werthvolle  Beiträge  zur  Befestigung  der 


1)  Der  grobe  Anthropomorphismus ,  welcher  allen  Vorstellungen  eine»  persönlichen 
Schöpfer»  zu  Grunde  liegt,  tritt  kaum  irgendwo  so  auffallend  zu  Tage,  als  bei  seiner 
Wirksamkeit  in  dem  ..zweckmässigen  Plane  der  fortschreitenden  Vervollkommnung4',  und 
doch  ist  er  merkwürdiger  Weise  grade  hier  von  sehr  bedeutenden  Naturforschern  mit 
grosser  Zähigkeit  festgehalten  worden,  so  namentlich  von  Agassiz  (im  „Essay  on  Clas- 
sification" und  an  anderen  Orten'».  Offenbar  muss  sich  der  Schöpfer  nach  dieser  Vorstel- 
lung, indem  er  zuerst  nur  ganz  rohe  Schöpfung»- Entwürfe  zu  Stande  bringt,  und  sich 
nachher  »tufenweis  zu  immer  höheren  Planen  erhebt,  selbst  erst  entwickeln  und  einen 
mechanischen  Lehrcursus  durchmachen  Seine  Pläne  wachsen  mit  »einer  eigenen  Vollkom- 
menheit.  ..Es  wächst  der  Mensch  mit  seinen  höher'n  Zwecken".  Der  Schöpfer  ist  auch 
in  diesen  absurden  Vorstellungen  ganz  das  „gasförmige  Wirbeltbier",  welches  schon  der 
alte  Reil  in  ihm  erkannte  (vergl.  Bd.  I,  S.  172,  173  Anm.). 

2)  Carl  Nägeli,  Entstehung  und  Begriff  der  naturhistorischen  Art.    München  1865. 
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Descendenz- Theorie  liefert,  neben  der  „Nützlichkeit*- Theorie",  wie  er 
Darwins  Selections-Theorie  nennt1),  noch  eine  besondere  „Vervoll- 
kommnungs- Theorie"  festhalten  zu  müssen  geglaubt,  welche  die  An- 
nahme fordert,  „dass  die  individuellen  Abänderungen  nicht  unbestimmt, 
nicht  nach  allen  Seiten  glcichmässig,  sondern  vorzugsweise  und  mit  be- 
stimmter Orientirung  nach  Oben,  nach  einer  zusammengesetzteren  Or- 
ganisation zielen".  Nage  Ii  glaubt  zwar,  für  dieses  Vervollkommnungs- 
Princip  „keine  übernatürliche  Einwirkung  nöthig  zu  haben".  Indessen 
ist  er  den  Beweis  einer  nothwendigen  Existenz  desselben  und  einer  me- 
chanischen Erklärung  seiner  Wirksamkeit  schuldig  geblieben,  und  wir 
glauben  nicht,  dass  dieser  wird  geliefert  werden  können.  Durch  Na- 
ge Ii 's  Annahme,  „dass  der  Organismus  in  sich  die  Tendenz  habe, 
in  einen  complicirter  gebauten  sich  umzubilden,"  gerathen  wir  auf  die 
schiefe  Ebene  der  Teleologie,  auf  der  wir  rettungslos  in  den  Abgrund 
dualistischer  Widersprüche  hinabrutschen  und  uns  von  der  allein  mög- 
lichen mechanischen  Naturerklärung  völlig  entfernen.  Wir  können  uns 
aber  um  so  weniger  zur  Annahme  eines  solchen  besonderen,  bis  jetzt 
ganz  unerklärlichen  Vervollkommnungs-Princips  entschliessen ,  als  uns 
die  Selections-Theorie  die  vorwiegend  fortschreitende  Richtung  der 
Diflferenzirung  durch  die  natürliche  Züchtung  ganz  wohl  erklärt,  und 
als  daneben  die  überall  vorkommenden  Rückbildungen  zeigen,  dass  der 
Fortschritt  keineswegs  ein  ausschliesslicher  und  unbedingter  ist. 

Indem  wir  also  den  allgemeinen  und  überwiegenden,  jedoch  durch 
viele  einzelne  Rückschritte  unterbrochenen  Fortschritt  als  ein  allgemeines 
mechanisches  Naturgesetz  festhalten,  welches  mit  Nothwendigkeit  aus 
der  beständigen  Wirksamkeit  der  natürlichen  Züchtung  folgt,  haben 
wir  schliesslich  uoch  einen  Blick  auf  die  drei  verschiedenen  Erschei- 
nungsreihen der  fortschreitenden  Entwickelung  zu  werfen,  welche  den 
drei  DifFerenzirungsrcihen  entsprechen,  und  welche  in  ihrer  auffallen- 
den Parallele  uns  einen  der  wichtigsten  Beweise  für  die  Wahrheit  der 
Descendenz -Theorie  liefern.  Es  sind  dies  die  drei  parallelen  Fort- 
schrittsketten  der  paläontologischen,  embryologischen  und  systemati- 
schen Vervollkommnung. 

Die  paläontologische  Vervollkommnung  oder  der 
phylogenetische  Fortschritt  ist  von  diesen  drei  parallelen  fort- 
schreitenden Entwickelungs  -  Reihen  (wie  dies  auch  ebenso  von  den  drei 
parallelen  Differenzirungs- Reihen  gilt)  der  ursprünglichste  und  daher 
wichtigste.   Wenn  wir  vorher  zeigten,  dass  der  Fortschritt  eine  noth- 

1)  Die  Bezeichnung  „Nützlichkeits-Theorie"  für  Darwins  Selcctions-Theorio  ist  aus 
mehreren  Gründen  nicht  recht  passend ,  einmal  weil  hiermit  sehr  leicht  teleologische  Vor- 
stellungen verknüpft  werden ,  und  besonders  weil  dieselbe  grade  für  gewisse  teleologische 
Schüpfuugs-Tbeoricen  im  Gcgeusatzc  zu  den  mechanischen  Entwickelungs-Theorieen  ange- 
wandt word«< n  ist. 
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wendige  Folge  der  Wechselwirkung  von  Anpassung  und  Vererbung  sei, 
so  galt  dies  zunächst  nur  von  der  phylogenetischen  Vervollkommnung, 
welche  sich  in  der  allmählich  fortschreitenden  Entwickelung  der  Arten 
und  Stämme  zeigt,  darin  also,  dass  die  Transmutation  der  Species 
nicht  allein  zur  Erzeugung  neuer,  sondern  im  Ganzen  auch  voll- 
kommnerer  Arten  führt,  und  dass  mithin  auch  die  Stämme  im  Gan- 
zen sich  beständig  vervollkommnen.  Die  gesammte  Paläontologie  liefert 
hierfür  eine  fortlaufende  Beweiskette. 

Die  embryologische  Vervollkommnung  oder  der  onto- 
genetische  Fortschritt,  welcher  sich  in  der  gesammten  individuel- 
len Entwickelungs- Geschichte  der  Organismen  als  die  am  meisten  auf- 
fallende Erscheinung  offenbart,  ist  die  natürliche  Folge  des  paläonto- 
logischen Fortschritts,  und  durch  die  Vererbungs- Gesetze  (besonders 
durch  die  Gesetze  der  abgekürzten,  der  homochronen  und  homotopen 
Vererbung)  mit  Notwendigkeit  bedingt.  Da  die  gesammte  Ontogenie 
nichts  weiter,  als  eine  kurze  und  schnelle  Recapitulation  der  Phylo- 
genie  des  betreffenden  Organismus  ist,  so  muss  natürlich  auch  die  vor- 
zugsweise fortschreitende  Bewegung  der  letzteren  in  derselben  Weise 
wieder  in  der  ersteren  zu  Tage  treten.  Da  wo  der  überwiegende  pa- 
läontologische Fortschritt  durch  Anpassung  der  voll  komm  neren  Orga- 
nismen an  einfachere  Existenz  -  Bedingungen  local  modificirt  und  be- 
schränkt worden  ist,  wie  namentlich  bei  den  Parasiten,  da  muss  derselbe 
natürlich  auch  ebenso  in  der  individuellen  Entwickelung  eine  entspre- 
chende „regressive  Metamorphose"  zur  Folge  haben  (sehr  ausgezeichnet 
bei  den  parasitischen  Crustaceen). 

Die  systematische  Vervollkommnung  oder  der  speci- 
fische  Fortschritt  endlich,  welcher  vorzugsweise  Object  der  ver- 
gleichenden Anatomie  ist,  folgt  ebenso  unmittelbar  wie  der  ontogene- 
tische,  aus  dem  paläontologischeu  Fortschritt.  Zunächst  ist  hier  zu 
erwägen,  dass  die  Vervollkommnung  bei  den  verschiedenen  Organismen 
einen  äusserst  ungleichen  Verlauf  hinsichtlich  ihrer  Ausdehnung  und 
Schnelligkeit  nimmt  Während  einige  Organismen  in  verhältnissmässig 
kurzer  Zeit  einen  sehr  hohen  Grad  der  DifFerenzirung  und  der  Voll- 
kommenheit erreichen  (z.  B.  die  Säugethiere  unter  den  Wirbelthieren, 
und  besonders  die  Carnivoren  und  Primaten)  verändern  sich  andere, 
verwandte  Organismen  auch  in  sehr  langen  Zeiträumen  nur  sehr  wenig, 
und  zeigen  nur  einen  sehr  geringen  Grad  der  Vervollkommnung  und 
Divergenz  (z.  B.  die  Fische  unter  den  Wirbelthieren,  und  besonders  die 
Ganoiden  und  Rochen).  Noch  andere,  diesen  verwandte  Organismen 
verändern  sich  zwar  bedeutend,  aber  nicht  in  fortschreitender,  sondern 
in  rückschreitender  Richtung  (z.  B.  die  Parasiten).  Daher  finden  wir, 
dass  sehr  viele  gleichzeitig  existirende  Organismen,  obgleich  sie  von 
einer  und  derselben  gemeinsamen  Stammform  abstammen,  dennoch 
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eineu  äusserst  verschiedenen  Grad  der  Vollkommenheit,  ebenso  wie  der 
Differeuzirung  zeigen.  Dieser  systematische  oder  specifische  Fortschritt, 
wie  ihn  die  Anatomie  (Systematik  und  vergleichende  Anatomie)  bei 
Vergleichung  der  verwandten  und  coexistenten  Organismen  in  der  Form 
des  Systems  so  deutlich  nachweist,  erklärt  sich  eben  so  einfach,  wie 
die  beiden*  anderen  Fortschrittsreihen,  aus  der  Selections  -  Theorie 
(Vergl.  das  XXIV.  Capitel).  Er  zeigt  uns  nur  die  reifen  Früchte  des  fort- 
schreitenden Vervollkommnungs-Processes,  wie  er  sich  in  der  Phylo- 
genie  divergirend  gestaltet,  und  wie  er  sich  in  der  Ontogenie  kurz 
wiederholt.  Die  vollkommene  Parallele  dieser  drei  fortschreitenden 
Entwickelungsreihen ,  der  paläontologischen,  der  embryologischeu  und 
der  systematischen  Vervollkommnung,  ist  einer  der  stärksten  Beweise 
der  Wahrheit  für  die  Descendenztheorie. 

X.    Dysteleologie  oder  Unzweckmassigkeitslehre. 

(Wissenschaft  von  den  rudimentären,  abortiven,  verkümmerten,  fehlge- 
schlagenen, atrophischen  oder  cataplastischen  Individuen.) 

X,  A.    Die  Dysteleologie  und  die  Selections-Theorie. 

Von  allen  grossen  und  allgemeinen  Erscheinungsreihen  der  orga- 
nischen Morphologie ,  welche  uns  durch  die  Descendenz-  Theorie  voll- 
kommen erklärt  werden,  während  sie  ohne  dieselbe  gänzlich  unerklärt 
bleiben,  ist  nächst  der  dreifachen  Parallele  der  paläontologischen,  em- 
bryologischen und  systematischen  Entwickelung  vielleicht  keine  einzige 
von  so  mächtiger  und  unmittelbar  überzeugender  Beweiskraft,  als  der 
ebenso  interessante  als  wichtige  Phänomenen  -  Complex  der  sogenann- 
ten „rudimentären  Organe",  welche  man  häufig  auch  als  abortive, 
atrophische,  verkümmerte  oder  fehlgeschlagene  Organe  bezeichnet.  Wenn 
nicht  die  gesammte  generelle  Biologie,  ebensowohl  die  Morphologie  als 
die  Physiologie,  in  allen  einzelnen  Abschnitten  und  Zweigen  eine  fort- 
laufende Kette  von  harmonischen  Beweisen  für  die  Wahrheit  der  Ab- 
stammungslehre wäre,  so  würde  allein  schon  die  Kenntniss  jener  „Or- 
gane ohne  Function4*  uns  von  derselben  auf  das  Bestimmteste  überzeu- 
gen. In  gleichem  Maasse  aber,  als  die  Organe,  welche  man  sowohl 
in  der  Zoologie,  als  in  der  Botanik  mit  jenen  Namen  bezeichnet,  die 
höchste  morphologische  Bedeutung  besitzen,  in  gleichem  Maasse  sind 
sie  bisher  fast  allgemein  vernachlässigt,  oder  doch  bei  weitem  nicht 
in  dem  Grade ,  wie  sie  es  verdienen ,  gewürdigt  worden.  Es  war  dies 
auch  ganz  natürlich,  so  lange  man  in  Ermangelung  der  Descendeuz- 
Theorie  Nichts  mit  ihnen  anfangen  konnte,  und  auf  eine  allgemeine 
mechanisch  -  causale  Erklärung  der  morphologischen ,  und  namentlich 
der  ontogenetischen  Thateachen  überhaupt  verzichten  musste.  Erst 
als  Darwin  die  Abstammungslehre  neu  belebte  und  durch  die  Selec- 
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tions- Theorie  fest  begründete,  kamen  auch  die  rudimentären  Organe 
wieder  hoch  zu  Ehren.  Sie  werden  von  jetzt  an  als  eines  der  schla- 
gendsten und  wichtigsten  Argumente  zu  Gunsten  derselben  gelten  müs- 
sen und  als  solche  eine  bisher  nicht  geahnte  Bedeutung  erlangen. 

Wie  wir  schon  in  unserer  methodologischen  Einleitung  hervorho- 
ben ,  als  wir  den  Gegensatz  zwischen  der  Teleologie  und  Causalität  be- 
sprachen, und  die  alleinige  Anwendbarkeit  der  mechanisch  -  causalen 
Methode  nachwiesen,  giebt  es  nach  unserer  Ansicht  keinen  stärkeren 
Beweis  für  letztere,  als  die  Erscheinungsreihe  der  rudimentären  Organe, 
welche  geradezu  der  unmittelbare  Tod  aller  Teleologie  ist.  (Vergl. 
Bd.  I,  S.  99,  1Ö0.)  Wenn  die  teleologische  und  dadurch  dualistische 
Biologie  noch  heute  allgemein  behauptet  und  bis  auf  Darwin  fast  un- 
angefochten behauptet  hat,  dass  die  morphologischen  Erscheinungen 
im  Thier-  und  Pflanzen -Reiche  „zweckmässige  Einrichtungen"  seien, 
dass  sie  nach  einem  „zweckmässigen  Plane"  angelegt  und  ausgeführt, 
durch  „zweckthätige  Ursachen"  (causae  finales)  bestimmt  seien,  so 
wird  diese  grundfalsche  Ansicht,  abgeseheu  von  ihrer  sonstigen  Unhalt- 
barkeit,  durch  Nichts  schlagender  widerlegt,  als  durch  die  rudimen- 
tären Organe,  welche  entweder  ganz  gleichgültig  und  unnütz,  oder  so- 
gar entschieden  „unzweckmässig4'  sind.  Die  ausserordentliche  theore- 
tische Bedeutung,  welche  dieselben  dadurch  besitzen,  die  unerschütter- 
liche Basis,  welche  sie  der  vou  uns  vertretenen  und  allein  wahren  mo- 
nistischen, d.  h.  mechanisch -causalen  Erkenrttniss  der  organischen  Na- 
tur liefern,  ermächtigt  uns,  die  Wissenschaft  von  den  rudimentären 
Organen  zu  einer  besonderen  Disciplin  der  organischen  Morphologie  zu 
erheben,  welcher  wir  die  bedeutendste  Zukunft  versprechen  können. 
WTir  glauben  diese  Lehre  mit  keiner  passenderen,  und  ihre  hohe  phi- 
losophische Bedeutung  richtiger  andeutenden  Bezeichnung  belegen  zu 
können,  als  mit  derjenigen  der  „Unzweckmässigkeitslehre  oder  Dyste- 
leologie". 

Die  Organe,  oder  allgemeiner  gesagt,  organischen  Körpertheile, 
welche  das  Object  der  Dysteleologie  bilden,  sind  in  der  Botanik  und 
Zoologie  mit  mehreren  verschiedenen  Namen  belegt  worden:  rudimen- 
täre oder  verkümmerte ,  atrophische  oder  unentwickelte ,  abortive  oder 
fehlgeschlagene  Theile,  auch  wohl  Hemmuiigsbildungen.  Am  besten 
würde  man  sie  wohl ,  mit  Rücksicht  auf  ihre  Entstehung  durch  regres- 
sive oder  cataplastische  Entwickelung,  „cataplastische  oder  rückgebil- 
dete" Theile  nennen,  oder,  mit  Rücksicht  auf  den  physiologischen  De- 
generations-Process,  der  diese  bewirkt:  „degenerirte  oder  entbildete 
Theile".  Im  Ganzen  hat  man  denselben  in  der  Botanik  eine  weit 
allgemeinere  Aufmerksamkeit  geschenkt,  als  in  der  Zoologie,  ohne 
dass  jedoch,  dort  wie  hier,  die  eigentliche  Bedeutung  derselben  ge- 
wöhnlich richtig  erkannt  worden  wäre.   Allerdings  liegen  bei  den  Pflan- 
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zeu ,  deren  Organ  -  Differenzirung  durchschnittlich  ja  sehr  viel  einfacher 
als  diejenige  der  Thiere  ist,  diese  cataplastischen  Organe  viel  offener 
und  augenfälliger  zu  Tage,  und  es  lässt  sich  hier  auch  oft  durch  ver- 
gleichend anatomische  und  morphogenetische  Untersuchung  viel  leich- 
ter der  Nachweis  ihrer  eigentlichen  Entstehung  und  Bedeutung  führeu, 
als  bei  den  Thieren,  doch  sind  dieselben  auch  bei  den  letzteren  so 
allgemein  vorhanden ,  dass  es  bei  jeder  genaueren  vergleichenden  Be- 
trachtung dieselben  in  Menge  nachzuweisen  gelingt.  Wir  können  fast 
bei  allen  Organismen,  Thieren,  Protisten  und  Pflanzen,  rudimentäre 
oder  cataplastische  Theilc  erkenuen ,  sobald  dieselben  überhaupt  einen 
gewissen  Differenzirungs  -  Grad  überschritten  und  eine  gewisse  Reihe 
von  Entwickelungs-  Stadien  durchlaufen  haben. 

Die  einzige  Vorsicht,  welche  bei  der  Untersuchung  der  rudimen- 
tären oder  abortiven  Theile  nöthig  ist,  besteht  darin,  dass  man  sich 
vor  einer  Verwechslung  derselben  mit  werdenden  oder  neu  entstehen- 
den Theilen  hütet.  Auch  diese,  in  Anaplase  begriffenen  Theile,  kön- 
nen als  „Rudimente",  d.  h.  als  unbedeutende  und  unscheinbare,  phy- 
siologisch werthlose  und  morphologisch  unentwickelte  Theile  erschei- 
nen. Meistens  wird  aber  entweder  ein  Blick  auf  den  Gang  der  indi- 
viduellen Entwickelung  oder  auf  die  Bildung  desselben  Organs  bei 
verwandten  Organismen,  genügen,  uns  erkennen  zu  lassen,  ob  das- 
selbe in  fortschreitender  Anaplase  oder  in  rückschreitender  Cataplase 
begriffen  ist.  Nur  im  letzteren  Falle  verdient  dasselbe  den  Namen 
des  „abortiven  oder  atrophischen  Organs". 

Am  leichtesten  werden  wir  zur  Erkenntniss  der  rudimentären 
Theile  gewöhnlich  auf  physiologischem  Wege  geleitet,  durch  die  Fest- 
stellung nämlich,  dass  der  betreffende  Körpertheil,  obwohl  morpholo- 
gisch vorhanden,  dennoch  physiologisch  nicht  existirt,  indem  er  keine 
entsprechenden  Functionen  ausfuhrt.  In  dieser  Beziehung  kann  also 
der  betreffende  Körpertheil  entweder  für  den  Organismus  vollständig 
nutzlos,  gleichgültig,  ein  „Organ  ohne  Function",  ein  „Werkzeug  aus- 
ser Dienst"  sein,  oder  aber  ihm  sogar  positiv  nachtheilig  und  schäd- 
lich. Sehr  häufig  bedarf  es  jedoch  keiner  physiologischen  Reflexion, 
um  die  rudimentären  oder  cataplastischen  Theile  als  solche  zu  erken- 
nen. Ein  Blick  auf  ihre  empirisch  leicht  festzustellende  individuelle 
Entwickelung,  oft  schon  ein  vergleichend  anatomischer  Blick  auf  ihre 
Bildung  bei  verwandten  Organismen,  genügt,  um  sie  als  wirklich  rück- 
gebildete, cataplastische  Theile  nachzuweisen.  Sobald  man  hinrei- 
chenden Ueberblick  über  die  Morphologie  der  Organismen  besitzt,  um 
die  dreifache  Parallele  der  paläontologischen ,  embryologischen  und 
systematischen  Entwickelungsreihe  zu  erkennen  und  richtig  zu  würdi- 
gen, so  fällt  es  nicht  mehr  schwer,  bei  den  allermeisten  Organismen- 
Arten  rudimentäre  Theile  mit  Sicherheit  nachzuweisen. 
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X,  B.  Entwickelungsgeschichte  der  rudimentären  oder 

cataplastischen  Individuen. 

Wenn  es  wirklich  solche  „unzweckmässige,  unnütze"  oder  sogar 
nachtheilige  und  positiv  schädliche  Theile  (Form -Individuen)  im  Kör- 
per der  meisten  Organismen  giebt,  wie  sie  von  der  Dysteleologie  in 
der  ausgedehntesten  Verbreitung  nachgewiesen  werden,  so  kann  die 
Erklärung  dieser  höchst  merkwürdigen  Erscheinungen  nur  von  der 
Entwickelungsgeschichte  geliefert  werden.  (Da  die  Existenz  der  rudi- 
mentären Theile  vollkommen  unvereinbar  ist  mit  der  herrschenden 
teleologischen  Dogmatik,  und  speciell  mit  der  dualistischen  Annahme, 
dass  der  Organismus  in  allen  seinen  Theilen  zweckmässig  eingerichtet 
sei,  dass  alle  Theile  durch  eine  Cavsa  finalis  bestimmt  werden,  als 
zweckthätige  Organe  zum  Besten  des  Ganzen  zusammenzuwirken,  so 
können  nur  blinde  mechanische  „  Cuusne  ef  ficientes"  als  die  Ursachen 
ihrer  Entstehung  gedacht  werden.  Die  einzig  mögliche  Annahme, 
welche  dieselben  zu  erklären  vermag,  welche  sie  aber  auch  vollstän- 
dig und  in  der  befriedigendsten  Weise  erklärt,  ist  aus  der  DesQendenz- 
Theorie  zu  entnehmen;  diese  behauptet,  dass  die  cataplastischen 
Theile  die  ausser  Dienst  getretenen,  unbrauchbar  gewordenen  Reste 
von  wohl  entwickelten  Theilen  sind,  welche  in  den  Voreltern  der  be- 
treffenden Organismen  zu  irgend  einer  Zeit  vollständig  entwickelt, 
functionsfähig,  und  thatsächlich  wirksam  waren;  und  diese  Erklärung 
der  Abstammungslehre  wird  durch  die  Thatsachen  der  phylogenetischen 
und  ontogenetischen  Entwickelungsgeschichte  vollkommen  bestätigt 
Dass  diese  früher  gut  entwickelten  und  leistungsfähigen  Theile  später 
in  der  jüngeren  Generation  der  Species  leistungsunfähig  wurden,  und 
verkümmerten,  liegt  zunächst  und  unmittelbar  an  einer  Ernährungs- 
Veränderung  des  betreffenden  Theils,  welche  durch  besondere  An- 
passungs-  Bedingungen  verursacht  ist.  Diese  Adaptations  -  Verhältnisse 
können  sehr  verschiedener  Natur  sein.  Die  grösste  Rolle  spielt  dabei 
gewöhnlich  der  Nichtgebranch  des  Organs,  die  mangelhafte  oder  ganz 
ausfallende  Function.  Ebenso  wie  durch  andauernden  Gebrauch  und 
üebung  eines  bestimmten  Körpertheils  dessen  Ernährung  und  damit 
auch  das  Wachsthum  gefördert  wird,  wie  Gebrauch  und  Uebung  zur^ 
Vergrösserung  und  Verstärkung  (Hypertrophie)  eines  Körpertheils  füh- 
ren, ebenso  führt  umgekehrt  der  mangelhafte  oder  unvollständige  Ge- 
brauch zur  Schwächung  und  Abnahme  desselben  (Atrophie),  indem 
zunächst  das  Wachsthum  und  die  Ernährung  herabgesetzt  wird.  In- 
dem nun  diese  durch  Anpassung  an  bestimmte  Existenzbedingungen 
bewirkte  Modifikation  eines  Körpertheils  von  dem  betreffenden  Orga- 
nismus auf  seine  Nachkommen  vererbt  wird ,  indem  durch  fortdauernden 
Nichtgebrauch  des  abnehmenden  Organs  sich  die  Schwächung  dessel- 
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ben  häuft,  fuhrt  dieser  Generationen  hindurch  fortgesetzte  Mangel  an 
Uebung  endlich  zu  einem  vollständigen  Ausfallen,  einem  gänzlichen 
Schwunde  des  Organs.  Es  werden  also  Körpertheile,  welche  Genera- 
tionen hindurch  gar  nicht  oder  nur  schwach  gebraucht  werden,  nicht 
allein  beständig  schwächer,  atrophischer,  rudimentärer,  sondern  ihr 
Rückbildungs-Process,  ihre  Cataplase,  führt  schliesslich  zum  vollstän- 
digen Schwunde,  zum  vollendeten  „Abortus". 

Der  Weg,  auf  dem  die  rudimentären  Theile  entstehen,  ist  also 
offenbar  derselbe,  wie  derjenige,  auf  dem  neue  Theile  entstehen.  Nur 
die  Richtung  der  Bildungsbewegung  ist  in  beiden  Fällen  entgegenge- 
setzt. Ebenso  wie  bei  der  Neubildung  eines  Organs  eine  Reihe  von 
vielen  Generationen  hindurch  zahlreiche  kleine  Zunahmen  sich  häufen, 
und  so  endlich  zur  Entstehung  eines  ganz  neuen  Theils  führen,  so 
häufen  sich  bei  der  Rückbildung  eines  Organs  allmählich  zahlreiche 
kleine  Abnahmen,  bis  dasselbe  nach  Verlauf  einer  grösseren  Genera- 
tions-  Reihe  endlich  ganz  verschwindet.  Hier  wie  dort  ist  es  die  An- 
passung und  die  Vererbung,  welche  zusammen  wirken  und  welche, 
im  Kampfe  ums  Dasein  wirksam ,  die  natürliche  Zuchtwahl  als  die  bil- 
dende Ursache  erkennen  lassen. 

Wir  kommen  hierbei  zurück  auf  die  schon  vorher  (S.  262)  erläu- 
terte wichtige  Thatsache,  dass  die  natürliche  Züchtuug  keineswegs 
immer  bloss  fortbildend,  anaplastisch,  sondern  auch  rückbildend,  ca- 
taplastisch,  wirkt.  Sobald  die  Existenz  -  Bedingungen  (z.  B.  beim  Pa- 
rasitismus) so  einfach  werden,  dass  der  Organismus,  vorher  an  com- 
plicirtere  Bedingungen  angepasst,  seine  entsprechend  complicirten 
Organe  nicht  mehr  braucht,  so  werden  diejenigen  Individuen,  welche 
sich  am  meisten  und  am  schnellsten  zurückbildeh ,  diesen  einfacheren 
Lebens  -  Bedingungen  sich  am  besten  und  vollständigsten  anpassen, 
und  daher  einen  Vortheil  im  Kampf  ums  Dasein  vor  den  vollkoramne- 
ren  Individuen  der  gleichen  Art  besitzen.  So  entstehen  also  durch 
natürliche  Zuchtwahl  nicht  nur  vollkommnere,  sondern  auch  unvoll- 
kommnere  Individuen  und  Organe.  Ein  und  derselbe  Process  führt  in 
einem  Falle  zur  höheren  Ausbildung  und  Vervollkommnung  des  Or- 
gans und  selbst  zur  Neubildung  vorher  nicht  existirender  Theile,  im 
anderen  Falle  dagegen  umgekehrt  zur  Rückbildung  und  Verkümmerung 
desselben ,  und  endlich  selbst  zum  Verschwinden  mancher  existirenden 
Theile.  Schon  hieraus  geht  hervor,  dass,  wie  wir  in  den  beiden  vor- 
hergehenden Abschnitten  zeigten,  die  Differenzirung  der  Organismen 
keineswegs  immer  und  nothwendig  mit  einer  Vervollkommnung,  viel- 
mehr häufig  mit  entschiedener  Rückbildung  verbunden  ist.  Es  ist  be- 
sonders wichtig,  hierbei  ins  Auge  zu  fassen,  dass  durch  den  Besitz 
hoch  differenzirter  Theile  dem  Organismus  nicht  allein  Vortheile,  son- 
dern auch  Lasten  erwachsen,  und  dass  also  das  Verschwinden  solcher 
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Theile ,  welche  immer  eine  bestimmte  Quantität  von  Nahrung  erfordern, 
für  ihn  ein  positiver  Vortheil  ist,  sobald  dieselben  nicht  mehr  in  Ge- 
brauch, ihm  nicht  mehr  von  Nutzen  sind.  So  wird  für  eine  Vogel- 
Art,  welche  aus  irgend  einem  Grunde  sich  das  Fliegen  abgewöhnt 
und  sich  zum  Laufen  ausbildet,  die  allmähliche  Verkümmerung  und 
Reduction  der  Flügel  schon  allein  aus  dem  Grunde  ein  grosser  Vor- 
theil sein,  weil  der  beträchtliche  Aufwand  von  Nahrungsmaterial,  den 
die  Flügel  erforderten ,  nunmehr  dem  übrigen  Körper  zu  Gute  kommt 
Die  schwächere  Ernährung  der  oberen ,  nicht  mehr  gebrauchten  Extre- 
mitäten, wird  hier  unmittelbar  eine  entsprechend  stärkere  Ernährung 
der  unteren,  allein  zur  Ortsbewegiing  gebrauchten  Extremitäten  her- 
beiführen ,  und  der  Aufbildung  der  letzteren  wird  die  Rückbildung  der 
ersteren  parallel  gehen.  Für  ein  parasitisches  Krustenthier,  welches 
in  der  Jugend  frei  beweglich  und  mit  Sinnes -Organen  versehen  ist, 
wird  späterhin,  wenn  es  zur  parasitischen  Lebensweise  übergegangen 
ist  und  sich  festgesetzt  hat,  der  Verlust  der  Sinnes-  und  Bewegungs- 
Organe  ein  entschiedener  Vortheil  sein.  Denn  dieselben  Ernährungs- 
Säfte,  dieselben  Massen  von  Materie,  welche  vorher  für  die  Unter- 
haltung und  Uebung  jener  Organe  verwandt  wurden ,  können  nunmehr, 
wo  diese  nicht  mehr  in  Wirksamkeit  sind,  zur  Bildung  von  Fortpflan- 
zungs  -  Stoffen  verwandt  werden.  Es  ist  also  die  möglichst  ausgedehnte 
Rückbildung  und  der  eventuelle  Schwund  der  unnützen  Theile  für  den 
übrigen  Körper  von  entschiedenem  Nutzen ,  wie  wir  es  schon  nach  dem 
Gesetz  der  wechselbezüglichen  Anpassung ,  bei  der  grossen  Wichtigkeit 
der  Wechselbeziehungen  der  verschiedenen  Körpertheile  zu  einander, 
erwarten  konnten.  Der  negative  Vortheil ,  den  der  Verlust  bestimmter 
überflüssiger  oder  schädlicher  Theile  dem  Organismus  gewährt,  wird 
also  im  Kampfe  um  das  Dasein  ebenso  züchtend  wirken,  wie  irgend 
ein  anderer  positiver  Vortheil.  Er  wird  die  Rückbildung  (Cataplase) 
und  endlich  die  vollständige  Vernichtung  (Abortus)  des  cataplastischen 
Theils  bewirken. 

Die  Parallele  zwischen  der  Phylogenie  und  Ontogenie  tritt  auch 
in  diesem  Falle  wiederum  auf  das  schlagendste  an's  Licht;  denn  die 
gesammte  individuelle  Entwickelunggeschichte  der  rudimentären  Theile 
zeichnet  uns  in  kurzer  Zeit  mit  flüchtigen  aber  charakteristischen  Stri- 
chen die  Grundzüge  des  langen  und  langsamen  cataplastischen  Pro- 
cesses,  durch  welchen  die  rudimentären  Theile  im  Laufe  vieler  Gene- 
rationen durch  Anpassung  an  einfachere  Lebens -Bedingungen,  durch 
Nichtgebrauch,  NichtÜbung  etc.  von  ihrer  früheren  Ausbildungs-Höhe 
herabsanken.  Hier,  wenn  irgendwo,  kann  auch  der  eifrigste  Dualist, 
falls  er  nicht  ganz  mit  teleologischer  Blindheit  geschlagen  ist,  sich 
monistischen  Anschauungen  nicht  entziehen ;  ja  dieselben  sind  hier  so- 
gar unbewusst  schon  durch  den  Sprachgebrauch  ausgedrückt  ,  denn 
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die  Bezeichnungen  der  „verkümmerten,  fehlgeschlagenen,  abortirten, 
atrophischen1'  Theile  involviren  selbstverständlich  die  Annahme  einer 
früher  dagewesenen  höheren  Ausbildung.  Bei  Betrachtung  der  para- 
sitischen Crustaceen  und  ihrer  regressiven  Metamorphose  muss  jeder 
Zweifel  verschwinden.  Hier  hört  jeder  dualistische  Erklärungs-Versuch 
auf.  Jede  Teleologie  unterliegt  dem  Gewichte  dieser  handgreiflichen 
Argumente,  und  der  Monismus  feiert  durch  die  Descendenz  -  Theorie 
seinen  glänzendsten  Sieg1). 

X,  C.   Dysteleologie  der  Individuen  verschiedener 

Ordnung. 
1.    Dysteleologie  der  Piastiden. 

(Jjthrt  von  den  coiaplatttnchen  hdtmltifn  crttfr  Ordnung.J 

Wenn  bisher  von  rudimentären,  verkümmerten,  fehlgeschlagenen, 
atrophischen,  abortiven  Theilen  die  Rede  war,  hat  man  fast  immer 
vorzugsweise  oder  allein  von  „Organen"  gesprochen;  und  auch  Dar- 
win, welcher  im  dreizehnten  Capitel  seines  Werkes  zuerst  deren  hohe 
Bedeutung  vollkommen  gewürdigt  hat,  spricht  nur  von  „rudimentären 
Organen".  Da  nun  aber  die  Organe,  morphologisch  betrachtet,  nichts 
Anderes  als  Individuen  zweiter  Ordnung  sind,  wird  sich  uns  unmittel- 
bar die  Vermuthung  aufdrängen,  dass  auch  die  Individuen  der  übrigen 
Ordnungen  in  rudimentärem  Zustande  sich  werden  finden  können.  Dies 
ist  in  der  That  der  Fall,  und  zwar  in  der  weitesten  Ausdehnung. 
Individuen  aller  sechs  Ordnungen  werden  in  rudimentärem  oder  cata- 
plastischem  Zustande  angetroffen,  und  zwar  sowohl  im  Thier-  als  im 
Pflanzenreich  in  den  verschiedensten  Graden  der  Rückbildung.  Obgleich 
gerade  an  den  Organen,  wegen  deren  hervorragender  physiologischer 
Wichtigkeit,  die  Entstehung  und  Bedeutung  der  rudimentären  Be- 
schaffenheit recht  auffallend  hervortritt,  so  ist  diese  desshalb  doch  bei 
den  anderen  fünf  Individualitäten  in  nicht  geringerem  Grade  häufig 
und  bedeutend;  ja  wir  glauben,  dass  für  die  Morphologie,  und  vor- 
züglich für  die  Promorphologie,  die  paläontologische  Cataplase  der 


1 )  Welche  ausserordentlich  hohe  Bedeutung  gerade  die  parasitischen  Crnst&cecn  iu 
dieser  Hinsicht  besitzen,  hat  Niemand  richtiger  erkannt,  als  Fritr.  Möller  in  seiner 
bewundernswürdigen  Schrift  „Für  Darwin  44  (Leipzig  1864.  p.  2).  „Nirgends,44  sagt  er, 
„ist  die  Versuchung  dringender,  den  Ausdrücken :  Verwandtschaft,  Hervorgehen  aus  ge- 
meinsamer Grundform  —  uud  ähnlichen ,  eine  mehr  als  bloss  bildliche  Bedeutung  beizu- 
legen ,  als  bei  den  nieder n  Krustern.  Namentlich  bei  deu  Schmarotzerkrebsen  pflegt  ja 
längst  alle  Welt,  als  wäre  die  Umwandlung  der  Arten  eine  selbstverständ- 
liche  Sache,  in  kaum  bildlich  zu  deutender  Weise  von  ihrer  Verkümmerung  durchs 
Schmarotzerleben  zu  reden.  Es  mochte  wohl  Niemandem  als  eines  Gottes  würdiger  Zeit- 
vertreib erscheinen ,  sich  mit  dem  Ausdenkeu  dieser  wunderlichen  Verkrüppelungen  zu 
belustige u  ,  und  so  Hess  man  sie  durch  eigene  Schuld ,  wie  Adam  beim  Sündenfall ,  von 
der  früheren  Vollkommenheit  herabsinken  .•• 
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Form -Individuen  erster  und  vierter  Ordnung,  der  Plastidcn  und  Me- 
tameren,  noch  viel  bedeutender  und  wichtiger  ist,  als  diejenige  der 
Organe.  Wir  wollen  hier  daher  einen  flüchtigen  Blick  auf  die  ver- 
schiedene Anwendung  der  Dysteleologie  bei  morphologischen  Individuen 
aller  sechs  Ordnungen  werfen. 

Die  Piastiden  oder  Plasmastücke ,  die  morphologischen  Individuen 
erster  Ordnung  sind  in  rudimentärem  oder  cataplastischem  Zustande 
äusserst  verbreitet.  Denn  jedes  zusammengesetzte  Form -Individuum 
zweiter  bis  sechster  Ordnung,  welches  wir  als  cataplastisches  betrachten 
müssen,  verdankt  seinen  rudimentären  Zustand  und  die  bewirkende 
Ursache  desselben,  seine  phylogenetische  Degeneration,  zunächst  einer 
paläontologischen  Cataplase  seiner  constituirenden  Piastiden.  Ebenso 
wie  jede  physiologische  und  morphologische  Eigenschaft  eines  polypla- 
stiden Individuums,  vom  Organ  bis  zum  Stock  hinauf,  das  unmittelbare 
Resultat  oder  die  nothwendige  Summe  der  physiologischen  und  mor- 
phologischen Eigenschaften  der  Piastiden  ist,  welche  dasselbe  zusam- 
mensetzen, ebenso  ist  auch  jeder  atrophische,  abortive,  cataplastische 
Zustand  eines  polyplastiden  Organismus  durch  die  entsprechende  Cata- 
plase der  ihn  zusammensetzenden  Piastiden  bedingt.  Da  mithin  alle 
Fälle  von  Dysteleologie,  welche  wir  an  den  Form -Individuen  zweiter 
bis  sechster  Ordnung  wahrnehmen,  zugleich  Fälle  von  Dysteleologie 
der  Piastiden  sind,  so  brauchen  wir  hier  keine  specicllen  Beispiele  für 
diese  äusserst  verbreitete  Erscheinung  anzuführen.  Wir  bemerken  nur, 
dass  die  übergrosse  Mehrzahl  aller  polyplastiden  Organismen  eine  An- 
zahl von  rudimentären  Piastiden  besitzt,  da  in  den  allermeisten  Fällen 
die  Diflferenziruug  ihrer  Vorfahren  nicht  ausschliesslich  in  progressiven, 
sondern  auch  an  einzelnen  Theilen  des  Körpers  zugleich  in  regressiven 
Anpassungen  bestanden  hat.  Gewöhnlich  ist  mit  der  fortschreitenden 
Metamorphose  der  meisten  Körpertheile  eine  rückschreitende  an  einigen 
Stellen  verbunden,  und  diese  beruht  wesentlich  auf  der  Cataplase  der 
constituirenden  Piastiden. 

Die  physiologischen  Processc ,  welche  unmittelbar  die  Cataplase 
der  abortirendeu  oder  verkümmemden  Piastiden  bedingen,  sind  die  ver- 
schiedenen Vorgänge  der  Degeneration  oder  Entbildung,  welche  wir 
oben  bereits  namhaft  gemacht  haben,  also  besonders  einfache  Atro- 
phie, Erweichung,  fettige  Degeneration,  Verhärtung,  Verkalkung  u.  s.  w. 
Im  Einzelnen  sind  diese  physiologischen  Grundlagen  der  Piastiden  -  Ca- 
taplase noch  sehr  wenig  untersucht. 

2.    Dysteleologie  der  Organe. 

(Lehre  von  den  cataplafiUchen  Individuen  zweiter  Ordnung.) 

Die  Organe  oder  die  morphologischen  Individuen  zweiter  Ordnung 
sind  bisher,  wie  bemerkt,  fast  ausschliesslich  Gegenstand  dysteleologi- 

Haeckel.  0«erelto  Morpholotf»,  n.  lg 
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scher  Betrachtungen  gewesen,  und  es  erklärt  sich  dies  daraus,  dass 
gerade  hier  das  physiologische  Paradoxon  ihrer  Existenz  bedeutend  in 
die  Augen  springt.  Da  bei  den  meisten  Organen  mehr,  als  bei  den 
meisten  Form -Individuen  anderer  Ordnungen,  die  bestimmte  physio- 
logische Bedeutung  klar  ausgesprochen  und  in  den  meisten  Fällen  uns 
bekannt  ist  ,  so  muss  gerade  hier  der  räthselhafte  Widerspruch  zwi- 
schen der  morphologischen  Existenz  und  der  physiologischen  Bedeu- 
tungslosigkeit der  rudimentären  Individuen  besonders  auffallend  her- 
vortreten und  der  teleologischen  Naturbetrachtung  unübersteigliche  Hin- 
dernisse bereiten.  Daher  ist  auch  gerade  hier  sehr  leicht  zu  beweisen, 
dass  nur  die  Descendenz- Theorie  diese,  von  teleologischem  Standpunkte 
durchaus  unerklärlichen  Erscheinungen  ebenso  einfach  als  befriedigend 
zu  erklären  vermag.  Denn  was  kann  ein  „Schöpfer41  in  seinem  „Schöp- 
fungsplan41 mit  der  Bildung  von  unzweckmässigen  Organen  „bezweckt44 
haben,  mit  der  zweckmässigen  Einrichtung  von  Werkzeugen,  welche 
niemals  in  Function  treten?  Wenn  irgendwo  die  monistisch  -  mechani- 
sche Auffassung  der  organischen  Natur  vollkommen  unwiderlegbar  ist, 
so  ist  es  an  diesem  Punkte;  und  wenn  wir  vorher  die  gesammte  Dys- 
teleologie  als  die  Klippe  bezeichnet  haben,  an  der  jeder  teleologische 
und  vitalistische  Dualismus  rettungslos  zerschellt,  so  gilt  dies  in  ganz 
besonderem  Grade  von  der  Dysteleologie  der  Organe. 

„Organe44  im  engereu,  rein  morphologischen  Sinne  (also  morpholo- 
gische Individuen  zweiter  Ordnung),  welche  die  Bezeichnungen  „rudi- 
mentärer, atrophischer,  abortiver,  fehlgeschlagener,  verkümmerter,  ent- 
arteter Organe44  u.  s.  w.  verdienen  und  welche  wir  sämmtlich  als  „cata- 
plastische  Organe44  zusammenfassen  wollen,  sind  in  der  gesammten  Or- 
ganismenwelt, im  ganzen  Thierreich,  Protistenreich  und  Pflanzenreich 
so  ausserordentlich  weit  verbreitet,  und  so  äusserst  mannichfaltig  ge- 
bildet, dass  die  gesammte  vergleichende  Anatomie  in  fast  allen  Or- 
ganismen-Gruppen uns  eine  Fülle  vou  schlagenden  Beispielen  liefert 
Wir  wollen  nur  einige  der  wichtigsten  hervorheben. 

Am  auffallendsten  und  bemerkenswerthesten  sind  diejenigen  Fälle 
von  cataplastischeu  Organen,  bei  denen  eine  ganz  bestimmte,  specielle 
und  besonders  ausgebildete  Function  eines  sehr  zusammengesetzten  Or- 
gans vollständig  aufgehoben  ist,  trotzdem  das  Organ  selbst  vorhanden 
ist.  Kein  Organ  des  thierischen  Körpers  ist  in  dieser  Beziehung  viel- 
leicht so  ausserordentlich  merkwürdig,  als  das  Auge,  und  die  rudi- 
mentären Augen  der  parasitischen  und  unterirdischen  Thiere  müssen 
selbst  dem  befangensten  und  blödesten  Naturforscher -Auge  die  Un- 
möglichkeit teleologisch  -vitalistischer  Erklärungen  klar  machen.  Wir 
finden  solche  rudimentäre  Augen  in  den  verschiedensten  Stadien  der 
Cataplase,  nicht  selten  noch  mit  vollständig  erhaltenen  lichtbrechen- 
den Medien  und  dem  gesammten  optischen  Apparate  der  ausgebildeten 
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und  functionirenden  Augen,  während  sie  doch  statt  der  durchsichtigen 
Cornea  vollständig  von  undurchsichtiger  Haut  bedeckt  sind,  so  dass 
kein  Lichtstrahl  in  sie  hineinfallen  kann.  Bei  parasitischen  und  be- 
sonders bei  Höhlen  bewohnenden  Thieren  der  verschiedensten  Gruppen 
können  wir  sie  von  diesem  ersten  Stadium  der  Cataplase  bis  zur  voll- 
ständigen Verkümmerung  und  endlich  zum  gänzlichen  Schwunde  ver- 
folgen. Von  den  zahlreichen  Beispielen  erwähnen  wir  bloss:  von  den 
Säugethieren:  mehrere  Maulwürfe  (Talpu  vaeva.  Ciirijsochloris) 
und  Blindmäuse  {Sputa*  typhlns,  Ctenomys1)  etc.);  von  den  Reptilien: 
viele  unterirdisch  lebende  Eidechsen  und  Schlangen  (TypMine%  D'ütu- 
mus,  Avoütius  caecus,  Ampkubaeua.  Typhlops  etc.);  unter  den  Am- 
phibien: Caeciiia,  Proteus  ungninetis  und  andere  Proteiden;  unter 
den  Fischen:  die  Heteropygier  (  Amblyopsis  spelaeus  und  Tiiphlivhthys 
subteivuneiix) ,  einige  Welse  (Sitnriis  caenttiens) ,  einige  Aale  Aptvr- 
irlitliys  caeciis) ,  und  die)  parasitischen  jMyxiuoiden  (besonders  (iuslro* 
hranchus  raaens).  Noch  viel  zahlreicher,  als  unter  den  Wirbelthieren, 
sind  Beispiele  von  rudimentären  Augen  unter  allen  Abtheilungen  der 
Wirbellosen  zu  hnden,  besonders  bei  Parasiten,  Höhlenbewohnern,  und 
solchen,  die  auf  dem  dunkeln  Grunde  des  tiefen  Meeres  leben;  wir  er- 
innern bloss  an  die  zahlreichen  blinden  Insecten  (besonders  Hymenop- 
teren  und  Käfer),  Arachniden,  Crustaceen *),  Schnecken,  Würmer  etc. 
Alle  Stadien  der  paläontologischen  Cataplase  sind  hier  anzutreffen  und 
liefern  die  unwiderleglichsten  Beweise  für  die  Descendenz  -  Theorie. 

Nächst  den  Gesichts  -  Organen  sind  es  vorzüglich  die  Flugorgane, 
weiche  unter  den  cataplastischen  Organen  besonders  merkwürdig  und 
wichtig  sind.    Wir  haben  bloss  zwei  Thicrklassen  mit  entwickelten  Flug- 

»)  Die  rudimentären  Augen  von  Ctenomy*  sind  besonders  deshalb  interessant,  weil 
nach  einer  von  Darwin  darüber  gemachten  Mittheilung  die  Rückbildung  der  Augen  bei 
diesem  Nagethier  noch  gegenwärtig  im  Gange  ist,  und  deutlich  zeigt,  das«  nicht  aus- 
schließlich der  „Nichtgebrauch*,  sondern  auch  andere  secundäre  Ursachen  die  Cataplase 
durch  natürliche  Züchtung  begünstigen  oder  veranlassen  könneu.  Darwin  macht  hier- 
über im  fünften  Capitel  seines  Werks  folgende  interressanto  Mittheilung:  „Ein  südameri- 
kanischer Nager,  Ctrtiomy*.  hat  eine  noch  mehr  unterirdische  Lebensweise,  als  der  Maul- 
wurf, und  ein  Spanier,  welcher  oft  dergleichen  gefangen,  versicherte  mir,  das»  solche  oft 
gana  blind  seien;  einer,  deu  ich  lebend  bekomrocu,  war  es  gewiss,  und  »war,  wie  die 
Scction  ergab,  in  Folge  einer  Entzündung  der  Nickhaut.  Da  häufige  Augen -Entzündun- 
gen einem  jeden  Thierc  uachthoilig  werden  unibscii ,  und  da  für  unterirdische  Thiere  die 
Augen  gewiss  nicht  unentbehrlich  sind,  so  wird  eine  Verminderung  ihrer  Grösse,  die  Ver- 
wachsung des  Augenlides  damit,  und  die  Ueberzichung  derselben  mit  dem  Fello  für  sie 
von  Nutzen  sein;  und  wenn  dies  der  Fall,  so  wird  natürliche  Züchtung  die  Wirkung  des 
Nichtgebrauchs  beständig  unterstützen." 

*)  Unter  den  historisch  erblindeten  höheren  Crustaceeu  sind  ganz  besonders  merk- 
würdig einige  stiel&ugigc  Krabben  (Todophthal  me  n),  bei  denen  der  Augenstiel  noch 
vorhanden,  obwohl  das  Auge  selbst  verloren  ist.  Wie  Darwin  treffend  bemerkt,  ist 
hier  das  Teleskopen-Gestell  geblieben,  obwohl  das  Teleskop  selbst  mit  seinem  Glase  ver- 
loren gegangen  ist. 
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Organen,  welche  hier  in  Betracht  kommen,  die  Vögel  und  die  Insec- 
ten;  denn  die  unvollkommenen  Flügel  (Brustflossen)  der  fliegenden  Fische 
(Dach/hplerits,  Exucoctus,  Pegasus),  sowie  der  fliegenden  Leguane 
(Di  aro),  Beutelthiere  (Pelaurus),  Nagethierc  (Ptcromys)  und  Dcrmo- 
pteren  (Galoopithcnts) ,  sind  erst  werdende  (anaplastische),  nicht 
verkümmernde  Flugorgane,  und  unter  den  fliegenden  Fledermäusen  und 
Pterodactylen  mit  vollkommen  entwickelten  Flugorganen  sind  uns  keine 
rudimentären  oder  verkümmerten  Fälle  bekannt.  Unter  den  Vögeln 
sind  durch  die  mehr  oder  weniger  weit  gehende  Reduction  der  Flug- 
werkzeuge vorzüglich  diejenigen  ausgezeichnet,  welche  sich  das  Laufen 
angewöhnt  und  dabei  das  Fliegen  verlernt  haben:  die  merkwürdige 
Ordnung  der  Cursores:  Strauss,  Iihea,  Casuar,  Apteryx,  Didus.  Als 
rudimentäre  Flugorganc  können-  auch  die  Flügel  der  Pinguine  (Apteno- 
dytes),  betrachtet  werden,  welche  jedoch  in  gute  Schwimmorgane  um- 
gewandelt, und  daher  nicht  so  ohne  Function,  wie  die  Flügel  der  Cur- 
sores oder  Laufvögel  sind.  Unter  den  Insecten  sind  die  Beispiele  von 
rudimentären  oder  verkümmerten  Flügeln  in  allen  Ordnungen,  und  in 
sehr  vielen  Familien,  so  überaus  zahlreich,  dass  wir  in  dieser  Bezie- 
hung einfach  auf  die  Handbücher  der  Entomologie  verweisen  können. 
Es  finden  sich  hier  nicht  allein  viele  Arten,  bei  denen  eines  der  beiden 
Geschlechter  (gewöhnlich  das  Weibchen)  flügellos,  das  andere  (gewöhn- 
lich das  Männchen)  geflügelt  ist,  sondern  auch  viele  Gattungen,  von 
denen  einzelne  Arten  mit  rudimentären,  die  andern  mit  entwickelten 
Flügeln  versehen  sind,  ferner  ganze  flügellose  Gattungen  neben  ande- 
ren geflügelten  Gattungen  derselben  Familie,  flügellose  Familien  neben 
geflügelten  Familien  derselben  Ordnung,  und  endlich  eine  so  grosse 
Gruppe  von  niederen  flügellosen.  Insecten  ohne  Verwandlung,  dass  man 
dieselben  sogar  als  eine  besondere  Ordnung  unter  dem  Namen  der  flü- 
gellosen Insecten  (Aptera)  vereinigt  hat.  Die  Flugwerkzeuge  finden 
sich  in  allen  diesen  Fällen  auf  den  verschiedensten  Stadien  der  palä- 
ontologischen Cataplase,  so  dass  über  ihre  Verkümmerung  durch  natür- 
liche Züchtung  gar  kein  Zweifel  existiren  kann.  Es  sind  aber  diese 
Fälle  um  so  wichtiger,  als  offenbar  alle  anatomischen  und  morphoge- 
netischen  Verhältnisse  der  Insecten  bestimmt  darauf  hinweisen,  dass 
alle  Mitglieder  der  Irisecten-Classe,  in  dem  Umfange,  in  welchem  wir 
heutzutage  dieselbe  kennen  (also  auch  alle  jetzt  lebenden  Insecten  aller 
Ordnungen)  von  gemeinsamen  geflügelten  Voreltern  abstammen,  und  dass 
demnach  alle  gegenwärtig  existirenden  Fälle  von  Insecten  mit  rudi- 
mentären Hügeln  (ebenso  wie  alle  Fälle  von  Vögeln  mit  rudimentären 
Flügeln)  einer  phylogenetischen  Cataplase  durch  natürliche  Zuchtwahl 
ihrem  Ursprung  verdanken. 

Wie  die  Flug -Werkzeuge,  so  liefern  uns  auch  die  übrigen  Bewe- 
gungs-Organe der  Thiere  eine  endlose  Fülle  von  schlagenden  Bei- 
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spielen  für  die  Dysteleologie.  Es  gehören  hierher  die  interessantesten 
Phaenomene  aus  der  vergleichenden  Anatomie  der  activen  (Muskeln) 
und  passiven  Bewegungs- Werkzeuge  (Skelettheile).  Wir  erinnern  bloss 
an  einen  der  wichtigsten  und  am  besten  bekannten  Theile  der  verglei- 
chenden Anatomie,  an  die  comparative  Osteologie  und  Myologie  der  Wir- 
belthiere.  Wie  dieser  Theil  der  Morphologie  von  den  geistreichsten  ver- 
gleichenden Anatomen  aller  Zeiten,  von  Aristoteles  an  bis  auf  Goe- 
the, Cuvier,  Johannes  Müller,  Gegenbaur  und  Huxley1),  mit 
Recht  als  besonderer  Lieblingszweig  bevorzugt  worden  ist,  und  wie  er 
uns  auf  jeder  Seite  die  schlagendsten  Beweise  für  die  Descendenz- 
Theoric  in  Hülle  und  Fülle  liefert,  so  bereichert  derselbe  auch  die 
Dysteleologie  mit  einer  solchen  Masse  von  Material,  dass  es  schwer 
wird,  einzelne  Fälle  besonders  hervorzuheben.  Es  giebt  fast  keinen 
Theil  des  Wirbelthier  -  Skelets  und  der  Wirbelthier -Muskulatur,  welcher 
nicht  durch  alle  Stadien  der  phylogenetischen  Cataplase  hindurch  (in 
sehr  vielen  Fällen  sogar  bis  zum  vollständigen  Schwunde)  zu  verfolgen 
wäre.  Ganz  vorzüglich  gilt  dies  von  den  Extremitäten.  Wir  erinnern 
bloss  daran,  dass  alle  uns  bekannten  Wirbelthiere  (vielleicht  mit  einzi- 
ger Ausnahme  des  Amphioxns)  von  gemeinsamen  archolithischen  Vor- 
eltern abstammen,  welche  zwei  Extremitäten -Paare,  ein  Paar  Vorder- 
beine (Brustflossen)  und  ein  Paar  Hinterbein«  ( Bauchflossen)  besassen, 
und  dass  diese  vier  Extremitäten  sowohl  unter  den  jetzt  noch  lebenden 
Vertebraten,  als  unter  ihren  ausgestorbenen  Voreltern,  durch  alle  Sta- 
dien der  historischen  Rückbildung  oder  der  phylogenetischen  Cataplase 
hindurch  .zu  verfolgen  sind,  und  zwar  sowohl  die  ganzen  Extremitäten, 
als  alle  ihre  einzelnen  Theile,  von  letzteren  namentlich  auch  die  fünf 
Zehen  (welches  offenbar  die  ursprüngliche  Zehenzahl  für  jeden  Fuss 
der  gemeinsamen  Stammeltern  aller  höheren  Wirbelthiere  von  den  Am- 
phibien aufwärts  war).  Den  Gipfel  der  paläontologischen  Reduction 
der  vier  ursprünglichen  Wirbelthier- Extremitäten  finden  wir  erreicht 
in  ihrem  vollständigen  Schwunde  bei  den  meisten  Schlangen  und  bei 


1)  Während  die  vorzüglichen  vergleichend -anatomischen  Arbeiten  von  Aristoteles, 
Cuvier  nud  Johannes  Hüller  zeigen,  wie  auch  der  grösste  Genius  das  vielfach  ver- 
schlungene Räthsel  der  organischen  Morphologie  von  teleologisch  -  vitalisthcbem  Stand- 
punkte nicht  zu  lösen  vermag,  und  wie  auch  die  sorgfältigsten  Untersuchungen  ohne  den 
monistischen  Grundgedanken  der  gemeinsamen  Abstammung  vergeblich  nach  Erklärung 
dieser  unendlich  verwickelten  Erscheinungen  ringen,  so  finden  wir  dagegen  iu  den  ent- 
sprechenden Arbeiten  von  Goethe,  Gegenbaur  und  Huxley  den  augenfälligen  Beweis, 
wie  dieselben  durch  den  monistischen  Grundgedanken  der  Descendenz  -Theorie  eine  ebenso 
einfache  als  harmonische  und  vollständige  Erklärung  finden.  Vergl.  vorzüglich  Gegen- 
banr's  ausgezeichnete  „l'ntersnchungen  zur  vergleichenden  Anatomie  der  Wirbelthiere" 
(I.  Carpus  und  Tarsus;  II.  Schultergürtel  der  Wirbelthiere,  Brustflossen  d?r  Fische)  Leip- 
zig, 1864.  1865.;  und"  ferner  Huxley' s  vortreffliche  „Lectures  on  the  elements  of  com- 
parative anatomy";  London,  1864. 


Digitized  by  Google 


278 


Die  Deacendenz-  Theorie  und  die  Selections  -  Theorie. 


den  flossenlosen  Fischen  ( Ayierichthys ,  Uropteryglus ,  Gymnothorax 
und  anderen  Aalen).  Uebrigens  sind  auch  v  bei  allen  Classen  der  Wir- 
bellosen die  Beispiele  von  theilweiser  und  vollständiger  Cataplase  der 
activen  und  passiven  Bcwegungs- Organe,  und  besonders  der  Extremi- 
täten, so  ausserordentlich  zahlreich  und  mannichfaltig,  dass  wir  in  der 
That  keinen  besonderen  Fall  hervorzuheben  brauchen.  Die  auffallend- 
sten Beispiele  liefern  die  Gliederthiere,  vorzüglich  die  Parasiten  in  den 
verschiedenen  Ordnungen  der  Crustaceen  etc. 

Auch  unter  den  Ernährungs- Organen  finden  wir  alle  mögli- 
chen Stadien  der  phylogenetischen  Cataplase  durch  natürliche  Züch- 
tung. Alle  einzelnen  Theile  der  Verdauungs-  und  Circulations- Organe, 
der  Respirations-  und  Secretions  -  Organe ,  sowie  diese  ganzen  Organ- 
Apparate  selbst,  können  theilweise  oder  vollständig  der  historischen 
Rückbildung  im  Kampf  ums  Dasein  unterliegen.  Eine  Menge  von  be- 
sonders einfachen  und  schlagenden  Beispielen  liefert  das  Gebiss  der 
Wirbel thiere  und  besonders  der  Säugetbiere.  Namentlich  sind  hier  die 
von  Dar win  angezogenen  Beispiele  der  Wiederkäuer  und  Cetaceen 
von  Interesse.  Die  Kälber  der  Rinder  besitzen  vor  der  Geburt  im 
Oberkiefer  verborgene  Zähne,  welche  niemals  den  Kiefer  durchbrechen. 
Ebenso  besitzen  die  Embryonen  der  zahnlosen  Barten -Wale  in  beiden 
Kiefern  Zähne,  die  niemals  in  Function  treten.  Bei  den  meisten  Ord- 
nungen der  Säugethiere  sind  einzelne  Zähne  des  completen  Gebisses 
rudimentär  geworden,  welches  die  gemeinsamen  Voreltern  der  Mam- 
malien  besassen,  bei  der  einen  die  Schneide-,  bei  der  ande- 
ren die  Eck-,  bei  der  dritten  die  Backzähne.  Bei  den  Eidentaten 
geht  diese  Reduction  noch  viel  weiter  und  wird  oft  ganz  vollständig 
und  allgemein.  Die  Speicheldrüsen  werden  bei  vielen  im  Wasser  leben- 
den Säugethieren  rudimentär,  so  namentlich  bei  den  Pinnipedien  und 
den  carnivoren  Cetaceen,  bei  welchen  letzteren  sie  gänzlich  schwinden. 
Sehr  häufig  werden  auch  andere  Drüsen  und  Anhänge  des  Darmcanals 
rudimentär,  z.  B.  die  Appendices  pyloricae  und  die  Schwimmblase  bei 
vielen  Fischen.  Beim  Menschen  ist  als  ein  solcher  rudimentärer  Darm- 
auhang  besonders  der  Processus  vermiformis  des  Blinddarms  hervorzu- 
heben1)- Ganz  vollständige  Verkümmerung  des  Darmcanals  bis  zum 
Schwinden  findet  sich  bei  einigen  Imagines  (namentlich  Männchen) 

1)  Der  meuschliche  Processus  vermifornis  verdient  desshalb  besondere  Berücksichti- 
gung, weil  er  nicht  nur  ein  unnützes,  sondern  sogar  ein  entschieden  schädliches 
und  gefährliches  „rudimentäres  Organ"  darstellt.  Bekanntlich  veranlasst  das  Stecken- 
bleiben von  Fruchtkernen  u.  dergl.  im  Wurmanhang  sehr  häufig  Entzündungen  desselben 
und  seiner  Cmgebnng  (Typhi  itht,  Perityphlitis),  welche  meistens  letalen  Ausgang  haben. 
Dagegen  ist  «He  Verödung  und  Verwachsung  desselben  in  Folge  einer  solchen  Entzün- 
dung durchau»  mit  keinem  Nachtheil  fiir  den  menschlichen  Organismus  verbunden.  Es 
ist  daher  zu  erwarten,  dass  die  natürliche  Züchtung  denselben  vollständig  zum  Verschwin- 
den bringen  wird. 
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von  Insecten  (deren  Larven  einen  Darm  besitzen),  ferner  bei  einigen 
Crustaceen  und  vielen  Würmern,  besonders  den  Acanthocephalen  und 
Cestoden,  deren  Voreltern  zweifelsohne  einen  Darm  besessen  haben. 
Nicht  minder  zahlreich  und  mannichfaltig  sind  die  dysteleologischeu 
Beispiele- im  Bereiche  des  Circulations  -  Systems.  Wir  erinnern  bloss 
daran,  dass  von  den  mehrfachen  (3  —  7)  Aortenbogen -Paaren,  welche 
die  gemeinsamen  Voreltern  aller  uns  bekannten  Wirbelthiere  besassen, 
die  meisten  Vertebraten  nur  einen  oder  einige  Bogen  entwickelt,  den 
grösseren  Theil  verkümmert  zeigen,  und  dass  von  den  beiden  abdo- 
minalen Aortenstämmeu  bei  den  Vögeln  der  linke,  bei  den  Säugern 
der  rechte  atrophirt.  Vollständigen  Schwund  des  Circulations- Systems, 
und  ebenso  auch  des  Respirations  -  Systems  finden  wir  bei  vielen  durch 
Parasitismus  rückgebildeten  Thieren,  besonders  Gliederthieren.  Durch 
Schwund  einer  von  beiden  Lungen  zeigen  sich  die  meisten  Schlangen 
und  viele  schlangenähnliche  Eidechsen  aus.  Partieller  Schwund  der 
Kiemen  (an  der  Zahlenreduction  der  Kiemenblattreihen  sehr  deutlich 
nachzuweisen)  findet  sich  bei  vielen  Fischen.  Ebenso  erleiden  die 
verschiedenartigen  Secretions-  und  Excretious- Organe  in  den  verschie- 
denen Thierklassen,  oft  bei  nahe  verwandten  Arten,  den  verschieden- 
sten Grad  der  Cataplase. 

Auch  die  Fortpflanzuugs-Organe  liefern  uns  eine  Fülle  der 
trefflichsten  dysteleologischeu  Beweise,  die  besonders  dann  von  Interesse 
sind,  wenn  die  Sexual -Organe  bei  beiden  Geschlechtern  in  derselben 
Form  angelegt  und  ursprünglich  in  der  Weise  differenzirt  sind,  dass 
beim  männlichen  Geschlecht  eine  Reihe,  beim  weiblichen  Geschlecht 
eine  andere  Reihe  von  Theilen  rudimentär  geworden  ist,  während  eine 
dritte  Reihe  bei  beiden  Geschlechtern  zur  vollständigen  Entwickelung 
gekommen  ist.  Auch  hier  wieder  sind  die  Wirbelthiere  und  nament- 
lich die  Säugethiere  von  besonderer  Wichtigkeit.  Hier  werden  beim 
Manne  die  Müllerschen  Fäden  rudimentär  und  nur  die  Reste  ihres 
unteren  Endes  bilden  den  Uterus  masculinus  (die  Vesicula  prostatica), 
die  Reste  des  oberen  Endes  die  Morgagnische  Cyste  des  Nebenhoden- 
kopfs, während  beim  Weibe  Uterus  und  Eileiter  aus  denselben  Mül- 
lerschen Fäden  gebildet  werden.  Umgekehrt  verhalten  sich  die  Wölfi- 
schen Gänge  oder  die  Ausführungsgänge  der  Primordial -Nieren,  wel- 
che beim  Weibe  (als  sogenannte  „Gartnersche  Canäle")  rudimentär 
werden,  während  dieselben  beim  Manne  sich  zu  den  Saamenleitern 
ausbilden.  Ebenso  schwinden  auch  beim  Weibe  die  Urnieren  selbst 
(oder  die  Wolffschen  Körper),  indem  als  abortiver  Rest  derselben 
bloss  die  Rosenmüllerschen  Organe  oder  Nebeneierstöcke  (Parova- 
ria)  übrig  bleiben,  wogegen  aus  denselben  beim  Manne  sich  der  Ne- 
benhoden (Epididymis)  entwickelt  Was  dagegen  die  äusseren  Geni- 
talien betrifft,  die  ebenso  wie  die  innereu  bei  beiden  Geschlechtern 
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aus  derselben  gemeinschaftlichen  Grundlage  sich  entwickeln,  so  ist 
die  weibliche  Clitoris,  welche  dem  männlichen  Penis  entspricht,  nicht 
als  ein  rudimentäres  cataplastisches ,  sondern  als  ein  werdendes  Or- 
gan zu  betrachten.  Die  Milchdrüsen  (Mammae)  und  die  dazu  gehöri- 
gen Milchzitzen  (Brustwarzen)  der  Säugethiere  finden  sich  ebenfalls 
bei  beiden  Geschlechtern  der  Säugethiere,  beim  männlichen  aber  bloss 
rudimentär.  Bisweilen  können  sie  auch  hier  wieder  in  Function  tre- 
ten und  sich  nochmals  anaplastisch  entwickeln,  wie  die  bekannten 
Beispiele  von  säugenden  Männern  und  Ziegenböcken  beweisen,  welche 
durch  A.  v.  Humboldt  und*  andere  sichere  Gewährsmänner  festge- 
stellt sind.  Bei  den  alten  gemeinsamen  Voreltern  der  Säugethiere 
haben  demnach  wahrscheinlich  beide  Geschlechter  die  Jungen  gesäugt 
und  erst  später  ist  zwischen  Beiden  die  Arbeitstheilung  des  Säuge- 
geschäfts eingetreten. 

Im  Pflanzenreiche  haben  die  rudimentären  Organe,  hier  ge- 
wöhnlich als  „fehlgeschlagene  oder  abortirte"  bezeichnet,  schon  seit 
langer  Zeit  weit  mehr  Beachtung  als  im  Thierreiche  gefunden ,  obwohl 
auch  hier  die  wahre  Erklärung  der  längst  bekannten,  aber  immer 
falsch  gedeuteten  Thatsachen  erst  durch  die  Descendeuz- Theorie  mög- 
lich geworden  ist.  In  allen  Abtheilungen  des  Pflanzenreichs  sind  ru- 
dimentäre Organe,  und  bei  den  Corraophyten  sowohl  Blatt-  als  Sten- 
gel-Organe, in  entschieden  cataplastischem  Zustand  sehr  leicht  nach- 
zuweisen. Doch  müssen  wir  auch  hier  ebenso  wie  im  Thierreiche 
wohl  unterscheiden  zwischen  werdenden  (anaplastischen)  und  rück- 
schreitenden (cataplastischen)  Organen,  welche  letzteren  allein  den 
Namen  der  „rudimentären  Organe"  in  engerem  Sinne  verdienen.  Diese 
wichtige  theoretische  Unterscheidung  ist  oft  sehr  schwierig,  sowohl 
bei  rudimentären  Blatt-  als  Stengel  -  Organen.  Als  unzweifelhaft  ca- 
taplastischc  Ernährungs-Organe  können  wir  z.  B.  die  haarförmi- 
gen,  borstenförmigen  und  schuppenförmigen  Blattrudimente  der  Cac- 
tecn,  des  Ruscus,  vieler  Schmarotzer  (Orobancke,  Lat/traea)  etc. 
ansehen.  Aeusserst  verbreitet  sind  cataplastische  Blätter  in  den 
Fortpflanzungs-Organcn  (Blüthentheilen)  der  Phanerogamen, 
von  denen  wohl  die  allermeisten  jetzt  lebenden  Arten  dergleichen  be- 
sitzen. Es  ist  nämlich  aus  vielen  (besonders  promorphologischen) 
Gründen  zu  vermuthen,  dass  die  homotypische  Grundzahl  oder  die 
Antimeren  -  Zahl  (bei  den  Monocotyledonen  ganz  vorherrschend  drei, 
bei  den  Dicotyledonen  fünf,  seltener  vier)  ursprünglich  in  allen  Blatt- 
kreisen (Metameren)  der  Blüthe  dieselbe  gewesen  ist,  und  dass  erst 
durch  nachträgliche  Reduction  (Cataplase)  einzelner  Antimeren  in  ein- 
zelnen Blattkreisen  die  betreffenden  Geschlechtsorgane  rückgebildet 
worden  oder  verloren  gegangen  sind.  Am  häufigsten  trifft  diese  phy- 
logenetische Cataplase  die  weiblichen ,  viel  seltener  die  männlichen  Ge- 
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schlechtstheile ,  und  von  den  Blüthenhüllblattern  viel  häufiger  die 
Krone,  als  den  Kelch.  In  sehr  zahlreichen  Fällen  liefert  uns  noch 
gegenwärtig  die  Ontogenie  der  Blüthe  den  unwiderleglichen  Beweis 
dafür,  indem  die  später  verkümmernden  Theile  in  der  ursprünglichen 
Anlage  nicht  allein  vorhanden,  sondern  auch  ebenso  gut  entwickelt 
sind,  als  diejenigen,  welche  später  allein  vollständig  ausgebildet  er- 
scheinen. Doch  ist  es  auch  hier  oft  sehr  schwer,  zwischen  der  blos- 
sen Hemmungsbildung  (d.  h.  dem  Stehenbleiben  einzelner  Organe  auf 
früherer,  niederer  Stufe  und  der  einseitigen  Ausbildung  anderer  coor- 
dinirter  Organe)  und  der  wirklichen  paläontologischen  Rückbildung  zu 
unterscheiden.  Die  letztere  scheint  jedoch  im  Ganzen  sehr  viel  häu- 
figer als  die  erstere  zu  sein.  Die  besonderen  Verhältnisse  der  natür- 
lichen Züchtung,  welche  im  Kampfe  um  das  Dasein  diese  äusserst 
häufige  Reduction  einzelner  Geschlechtsorgane  bedingt  haben  und  noch 
jetzt  beständig  begünstigen,  sind  uns  noch  ganz  unbekannt.  Je  ge- 
ringer aber  das  physiologische,  um  so  höher  ist  das  morphologische 
Interesse  dieser  für  die  Dysteleologie  äusserst  wichtigen  Erscheinungs- 
Reihen. 

Die  gesammte  vergleichende  Anatomie  der  Phanerogamen-Blüthen 
liefert  solche  Massen  von  Beispielen  für  die  phylogenetische  Cataplase 
einzelner  Geschlechtsorgane,  dass  wir  hier  nur  ein  paar  Exempel  für 
beiderlei  Genitalien  erwähnen  wollen.  Die  weiblichen  Genitalien, 
welche  hierin  am  meisten  ausgezeichnet  sind,  bieten  dergleichen  fast 
überall.  Von  den  drei  Griffeln  der  Gräser  ist  der  eine  abortirt, 
ebenso  meist  die  eine  von  den  drei  Narben  der  Cyperaceen.  Von  den 
fünf  Griffeln  der  ümbelliferen  sind  drei  verkümmert,  von  den  fünf 
Griffeln  der  Parnassin  nur  einer.  Die  Reduction  eines  Theiles  der 
männlichen  Genitalien  charakterisirt  oft  grosse  „natürliche  Fa- 
milien" der  Phanerogamen.  So  ist  z.  B.  bei  den  Labiaten  (Didynamia) 
von  den  ursprünglichen  fünf  Staubfäden  fast  immer  einer,  bisweilen 
aber  auch  drei  fehlgeschlagen  (z.  B?  Lycopius.  Hosmarinus,  Snlvia). 
Ebenso  sind  bei  den  Cruciferen  (Tetradynaraia)  fast  allgemein  von  den 
ursprünglichen  acht-  Staubfäden  zwei  (der  dorsale  und  ventrale  des 
äusseren  Kreises)  abortirt,  bisweilen  aber  auch  sechs  (Lepidium  m- 
dcralc).  Ebenso  geht  sehr  häufig  das  eine  oder  andere  Blatt  aus 
den  vollzähligen  Blattkreisen  der  Blüthenhullen,  des  Kelchs  und  be- 
sonders der  Krone  verloren. 

3.    Dysteleologie  der  Antimeren. 

(Lehre  von  den  cataplattischen  Individuen  dritter  Ordnung.) 

Im  Gegensatz  zu  den  rudimentären  Organen,  welche  bisher  fast 
ausschliesslich  berücksichtigt  wurden,  sind  die  rudimentären  Antime- 
ren bis  jetzt  noch  gar  nicht  in  Erwägung  gezogen  worden.   Es  erklärt 
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sich  dies  einestheils  aus  der  allgemeinen  Vernachlässigung,  welche  diese 
für  die  Morphologie  so  äusserst  wichtigen  Theile  bisher  allgemein  er- 
fahren haben:  anderenteils  aus  dem  Umstände,  dass  die  Cataplase 
der  Antimcren  nicht  von  derjenigen  Bedeutung  für  die  Promorphologie 
ist,  wie  ihre  Differenzirung.  Doch  ist  sie  sehr  häufig  unmittelbar  mit 
dieser  verbunden,  und  wird  in  vielen  Fällen  schon  dadurch  wichtig, 
dass  sie  die  homotypische  Grundzahl  abändert.  Dies  ist  insbeson- 
dere sehr  häufig  bei  den  Blüthen  der  Phanerogamen  der  Fall,  wo  so- 
wohl die  ursprüngliche  Antimereu-Zahl  einzelner  Metameren  (Blatt- 
kreise) ,  als  auch  der  gesammten  Blüthe  durch  die  mehr  oder  weniger 
vollständige  Reduction  einzelner  Antimeren  verändert  werden  kann. 
Fast  alle  so  eben  angeführten  Fälle  von  vollständigem  „Abortus"  ein- 
.  zelner  Griffel  und  Antheren  liefern  hierfür  Beispiele,  da  ein  solches 
Fehlschlagen  eines  Geschlechtsorganes  in  den  meisten  dieser  Fälle  zu- 
gleich von  einem  Abortus  des  ganzen  zugehörigen  Antimeres  (in  dem- 
selben Metamere !)  begleitet  ist.  Seltener  wird  die  ursprüngliche  Grund- 
zahl der  ganzen  Blüthe  durch  diese  phylogenetische  Cataplase  einzel- 
ner Antimeren  verändert,  dann  nämlich,  wenn  alle  Blattkreise  oder 
Metameren  derselben  die  gleiche  Reduction  erleiden.  Im  Thierreiche 
findet  sich  dieser  Fall  von  vollständigem  Abortus  einzelner  Antimeren 
bei  den  höchst  differenzirten  Spatangiden,  bei  welchen  von  den  fünf 
ursprünglichen  Antimeren  das  unpaare  ventrale  bisweilen  fast  ganz  rück- 
gebildet wird.  Ebenso  finden  wir  bei  den  Siphonophoren  von  den  ur- 
sprünglichen vier  Antimeren  oft  zwei  rudimentär  oder  auch  ganz  ge- 
schwunden, so  dass  nur  noch  zwei  davon  übrig  sind.  Sehr  allgemein 
finden  wir  im  Thierreich  partielle  Degeneration  einzelner  Antimeren. 

4.    Dysteleologie  der  Metameren. 

(Lehre  von  den  catapla$tischrn  Individuen  vierter  Ordnung.) 

Weit  bedeutender  als  die  phylogenetische  Cataplase  der  Antime- 
ren, ist  diejenige  der  Metameren.  Im  Pflanzenreiche  äussert  sich  die- 
selbe vorzüglich  in  der  Bildung  der  Dornen  (Spinae)  und  der  Ran- 
ken (Capreoli)  und  derjenigen  sogenannten  „unentwickelten  Stengel- 
glieder", deren  Vorfahren  „entwickelt"  waren,  die  also  in  der  That 
rückgebildet  sind.  Als  solche  müssen  wir  z.B.  zweifelsohne  die  äus- 
serst verkürzten  Internodien  (Metameren)  an  den  ganz  niedrigen  Steu- 
geln  der  Alpenpflanzen  und  der  Polarpflanzen  ansehen,  die  erst  in 
posttertiärer  Zeit  durch  Anpassung  an  das  kalte  Klima  entstanden 
sind,  während  die  Vorfahren  derselben  in  dem  wärmeren  Klima  der 
Tertiärzeit  meistens  lange  und  entwickelte  Stengelglieder  gehabt  ha- 
ben werden.  Im  Thierreiche  ist  diese  Cataplase  ebenfalls  sehr  ver- 
breitet und  bei  allen  deutlich  „segmentirten  oder  gegliederten"  Thier- 
klassen in  sehr  vielen  Graden  und  Modificationen  wahrzunehmen.  Be- 
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sonders  ist  es  in  sehr  zahlreichen  Personen  des  Vertebraten-  und  Ar- 
ticulaten  -  Stammes  das  hintere  oder  aborale  Ende  des  gegliederten 
Leibes,  welches  uns  in  dem  mehr  oder  minder  verkümmerten  „Schwänze" 
eine  Reihe  von  mehr  oder  minder  cataplastischen  Metameren  erken- 
nen lässt.  Als  ausgezeichnete  Beispiele  können  hier  eigentlich  alle 
schwanzlosen  oder  kurzgeschwänzten  Wirbelthiere  angeführt  werden, 
da  deren  paläontologische  Entwickelung  deutlich  zeigt,  dass  ihre  ge- 
meinsamen Vorfahren  sämmtlich  langgeschwänzt  waren;  dies  gilt  also 
z.  B.  vom  Menschen  und  den  anderen  ungeschwänzten  Affen,  bei  denen 
übrigens  das  Rudiment  des  früheren  Schwanzes  noch  in  der  kurzen 
Steisswirbelsäule  (aus  wenigen  verkümmerten  Vertebrae  coccygeae  zu- 
sammengesetzt) zu  erkennen  ist ;  ebenso  sind  die  kurzen  Schwanzstum- 
mel der  Hasen,  der  Faulthiere,  der  meisten  Cavicornieu  etc.  offenbar 
rudimentäre  Ketten  von  Metameren,  welche  in  den  langschwänzigen 
Vorfahren  der  betreffenden  Säugethiere  wohl  entwickelt  waren  und 
sich  in  vielen  verwandten  Arten  noch  erhalten  haben.  Fast  allgemein, 
ist  die  paläontologische  Rückbildung  der  caudalen  Metameren  bei 
den  Vögeln ,  von  denen  nur  Arcfiaeopietyx  den  langen  Schwanz  zeigt, 
den  zweifelsohne  die  gemeinsamen  Stammeltern  der  Vögel  und  Repti- 
lien besassen.  Unter  den  Amphibieu  zeigen  uns  die  ausgebildeten 
Ecaudaten  (Frösche,  Kröten)  den  höchsten  Grad  von  Verkümmerung 
der  langen  Metameren -Kette,  und  dieser  Fall  ist  besonders  desshalb 
sehr  bemerkenswerth,  weil  uns  hier  die  Ontogenie  den  handgreiflichen 
Beweis  von  der  phylogenetischen  Cataplase  derselben  liefert  Denn 
die  Larven  der  schwanzlosen  Amphibien  besitzen  noch  sämmtlich  den 
langen,  aus  zahlreichen  Metameren  zusammengesetzten  Schwanz,  den 
ihre  nahen  Verwandten,  die  Sozuren  (Salamander  etc.)  zeitlebens  be- 
halten, und  den  sie  mit  diesen  zusammen  von  ihren  langschwänzigen 
Vorfahren  ererbt  haben.  Ebenso  unzweifelhaft  zeigt  sich  die  paläon- 
tologische Degeneration  einer  Metameren -Kette  in  dem  rudimentären 
Schwänze  der  Krabben  oder  brachyuren  Deeapoden,  deren  nächste 
Verwandte,  die  macruren  (der  Flusskrebs  etc.)  noch  den  langen 
Schwanz  behalten  haben,  den  ihre  gemeinsamen  Vorfahren  besassen. 
Da  in  sehr  vielen  Fällen  das  Schwanzrudiment  dieser  kurzschwänzi- 
gen  oder  schwanzlosen  Thiere  ohne  alle  Bedeutung  und  ganz  offen- 
bar ohne  jegliche  physiologische  Function  ist,  da  ferner  die  Ontogenie 
in  sehr  vielen  Fällen,  im  schönsten  Einklang  mit  der  Phylogenie, 
uns  die  historische  Verkümmerung  des  Schwanzes  unmittelbar  vor 
Augen  führt,  so  halten  wir  auch  die  rudimentären  Metameren,  ebenso 
wie  die  echten  rudimentären  Organe,  für  die  stärksten  Grundlagen 
der  Dysteleologie,  an  denen  jeder  teleologische  Erklärungs  -  Versuch 
rettungslos  zerschellt,  während  dieselben  durch  die  Descendenz-Theorie 
ebenso  einfach  als  vollständig  causal  erklärt  werden. 
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5.    Dysteleologie  der  Personen. 

(Lehre  von  den  cataplaUiachrn  Indieidum  fünfter  Ordnung.) 

Als  rudimentäre,  verkümmerte  oder  cataplastische  Personen  kön- 
nen wir  alle  diejenigen  Individuen  fünfter  Ordnung  betrachten,  welche 
in  allen  ihren  Theilen  eine  so  bedeutende  paläontologische  Rückbil- 
dung erlitten  haben,  dass  ihr  gesammter  Körperbau  weit  unvollkom- 
mener und  einfacher  ist,  als  derjenige  ihrer  viel  höher  entwickelten 
Vorfahren.  Dass  sie  in  der  That  von  solchen  abstammen,  wird  sehr 
häufig  auf  das  Bestimmteste  durch  ihre  individuelle  Entwickelungs- 
Geschichte  bewiesen,  deren  frühere  Stadien  weit  vollkommener  organi- 
sirt  sind,  und  meist  noch  lebendige  Erinnerungen  an  die  höher  stehen- 
den Vorfahren  erhalten. 

Die  Ursachen  der  phylogenetischen  Reduction  sind  auch  hier, 
wie  bei  den  meisten  Individuen  der  anderen  Ordnungen ,  Anpassungen 
der  Organismen  an  einfachere  Lebens -Bedingungen,  welche  zunächst 
einfachere  Ernährungs- Verhältnisse,  und  durch  fortgesetzten  Nichtge- 
brauch der  meisten  Organe,  welche  die  Beziehungen  zur  Aussenwelt 
vermitteln,  Verkümmerung  derselben  und  dadurch  des  ganzen  Körpers 
herbeiführen.  Kein  Verbältniss  wirkt  in  dieser  Beziehung  so  mächtig 
ein,  als  der  Parasitismus,  und  besonders  der  innere  (Entozoismus) 
und  wir  können  eigentlich  sämmtliche  parasitische  Organismen  als 
mehr  oder  minder  rtickgebildete ,  rudimentäre  Bionten  betrachten.  Wo 
diese  durch  Individuen  fünfter  Ordnung  repräsentirt  werden,  wie  bei 
den  Arthropoden  und  Cestoden,  da  können  wir  dieselben  mithin  als 
„rudimentäre  oder  cataplastische  Personen"  bezeichnen. 

Unter  den  Thieren  sind  es  vorzüglich  die  Articulaten ,  sowohl  die 
Arthropoden  als  die  Würmer,  welche  in  ihrer  unendlich  mannigfaltigen 
Anpassung  an  parasitische  Lebensweise  uns  die  verschiedensten  For- 
men und  Grade  der  phylogenetischen  Cataplase  von  Personen  vor  Au- 
gen führen.  Unter  den  Arthropoden  finden  wir  dergleichen  bei  den 
verschiedenen  Ordnungen  der  Insecten,  Spinnen  (Milben)  und  ganz 
besonders  der  Crustaceen  (namentlich  bei  den  parasitischen  Copepo- 
den  und  Isopoden).  Die  letzteren  sind  vorzüglich  desshalb  von  so 
hohem  Interesse,  weil  uns  ihre  individuelle  Entwickelungsgeschichte, 
die  regressive  Metamorphose  der  höher  entwickelten  Larven,  den 
handgreiflichen  Beweis  von  ihrer  paläontologischen  Rückbildung  lie- 
fert und  deren  Geschichte  in  kurzen  treffenden  Zügen  erzählt.  In 
vielen  Fällen  sinkt  hier  die  reife  Person  zu  einem  einfachen,  mit  Ge- 
schlechtsproducten  erfüllten  Sacke  herab,  der  sich  auf  die  einfachste 
Weise,  fast  ohne  besondere  Ernährungs  -  Organe,  ernährt  (die  Rhizoce- 
phalen,  SuccuUmi  und  Pnltngnster ,  Lernuca  etc.).  Dasselbe  finden 
wir  uuter  den  Würmern  bei  den  Acanthocephalen  und  Cestoden  wie- 


Digitized  by  Google 


X.    Dysteleologie  oder  ünzweckmässigkeitslehre.  28f> 


der.  In  ähnlicher  Weise  zeigen  sich  aber  auch  viele  parasitische  Pflan- 
zen-Sprossen (Citscufa,  Orobunvbe  nie.)  in  hohem  Grade  verkümmert. 

Eine  besonderes  interessante  Form  der  Cataplase  von  Perso- 
nen finden  wir  bei  vielen  Thieren  mit  getrennten  Geschlechtern,  wo 
bald  das  Männchen  bald  das  Weibchen  durch  Anpassung  an  einfachere 
Existenz  -  Bedingungen  (besonders  wiederum  Parasitismus)  einen  mehr 
oder  minder  bedeutenden  Grad  von  Verkümmerung  erlitten  hat.  Be- 
kannt sind  in  dieser  Beziehung  die  „rudimentären  Männchen1'  der  Rä- 
derthiere  (welchen  der  Darmcanal  der  Weibchen  fehlt)  und  einiger 
Insecten  und  parasitischen  Crustaceen.  Bei  anderen  parasitischen 
Crustaceen  sind  umgekehrt  die  Weibchen  weit  mehr  verkümmert  als  die 
Männchen,  ebenso  bei  den  Strepsipteren  (Stytops,  Xcnos)  und  ande- 
ren parasitischen  Insecten.  In  den  meisten  Fällen  liegt  hier  eine 
Degeneration  beider  Geschlechter  vor,  die  nur  in  dem  einen  von  bei- 
den einen  höheren  Grad  erreicht  hat.  Durch  vollständige  Cataplase 
des  männlichen  Geschlechts  sind  vielleicht  diejenigen  Fälle  von  Par- 
thenogonie  zu  erklären,  in  denen  überhaupt  nur  Weibchen  in  einer 
Species  vorkommen,  wie  bei  den  Sackträgern  (Psychiden). 

m 

6.    Dysteleologie  der  Cormen. 

(Lehre  von  den  cataplattitchen  Individuen  sechster  Ordnung.) 

Die  wenigsten  und  geringfügigsten  Beiträge  zur  Lehre  von  den 
rudimentären  oder  cataplastischen  Individuen  liefern  uns  die  Indivi- 
duen der  sechsten  und  höchsten  Ordnung,  die  Stöcke  oder  Cormen. 
Eigentlich  können  wir  hier  nur  die  entschieden  degenerirten  parasiti- 
schen Pflanzenstöcke  anführen,  bei  denen  sowohl  die  vergleichende 
Anatomie  als  die  Ontogenie  beweisen,  dass  sie  degenerirte  Nachkom- 
men von  höher  entwickelten  Vorfahren  sind.  Dahin  gehören  z.  B.  die 
Gruppen  der  Orobancheen,  Cuscuteen,  Cytineen,  bei  denen  die  palä- 
ontologische Rückbildung  durch  Anpassung  an  parasitische  Lebens- 
weise sowohl  die  einzelnen  Personen  (Sprosse)  als  auch  den  ganzen 
aus  ihnen  zusammengesetzten  Stock  in  hohem  Grade  verändert  hat. 
Gegenüber  den  nächstverwandten  freilebenden  Phanerogamen  können 
diese  parasitischen  Stöcke  entschieden  als  rückgebildete  gelten,  und 
haben  dieselbe  physiologische  und  morphologische  Bedeutung,  wie  die 
„fehlgeschlagenen,  abortiven,  atrophischen"  Individuen  der  anderen 
Ordnungen.  Dagegen  tritt,  abgesehen  von  der  individuellen  Entwicke- 
lungsgeschichte,  die  dysteleologische  Bedeutung  hier  mehr  in  den  Hin- 
tergrund. Diese  ist  immer  nur  dann  ganz  klar,  wenn  die  phylogene- 
tische Degeneration  Form  -  Individuen  betroffen  hat,  welche  subordi- 
nirte  Bestandteile  von  Individuen  höherer  Ordnung  bilden,  und  hier,, 
wegen  mangelnder  physiologischer  Function,  als  nutzloser  und  über- 
flüssiger Formen -Ballast  erscheinen. 
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XI.    Oecologie  und  Chorologie. 

In  den  vorhergehenden  Abschnitten  haben  wir  wiederholt  darauf 
hingewiesen,  dass  alle  grossen  und  allgemeinen  Erscheinungsreihen 
der  organischen  Natur  ohne  die  Descendenz  -  Theorie  vollkommen  un- 
verständliche und  unerklärliche  Räthsel  bleiben,  während  sie  durch 
dieselbe  eine  eben  so  einfache  als  harmonische  Erklärung  erhalten 1 ). 
Dies  gilt  in  ganz  vorzüglichem  Maasse  von  zwei  biologischen  Phaeno- 
men  -  Complexen ,  welche  wir  schliesslich  noch  mit  einigen  Worten  be- 
sonders hervorheben  wollen,  und  welche  das  Object  von  zwei  besonderen, 
bisher  meist  in  hohem  Grade  vernachlässigten  physiologischen  Discipli- 
nen  bilden,  von  der  Oecologie  und  Chorologie  der  Organismen8). 

Unter  Oecologie  verstehen  wir  die  gesammte  Wissenschaft 
von  den  Beziehungen  des  Organismus  zur  umgebenden 
Aus sen weit,  wohin  wir  im  weiteren  Sinne  alle  „Existenz-Be- 
dingungen'1 rechnen  können.  Diese  sind  theils  organischer,  theils 
anorganischer  Natur;  sowohl  diese  als  jene  sind,  wie  wir  vorher  ge- 
zeigt haben,  von  der  grössten  Bedeutung  für  die  Form  der  Organis- 
men, weil  sie  dieselbe  zwingen,  sich  ihnen  anzupassen.  Zu  den  an- 
organischen Existenz -Bedingungen,  welchen  sich  jeder  Organismus 
anpassen  muss,  gehören  zunächst  die  physikalischen  und  chemischen 
Eigenschaften  seines  Wohnortes,  das  Klima  (Licht,  Wärme,  Feuchtig- 
keits-  und  Electricitäts  -  Verhältnisse  der  Atmosphäre),  die  anorgani- 
schen Nahrungsmittel,  Beschaffenheit  des  Wassers  und  des  Bodens  etc. 

Als  organische  Existenz  -  Bedingungen  betrachten  wir  die  sämmt- 
lichen  Verhältnisse  des  Organismus  zu  allen  übrigen  Organismen,  mit 
denen  er  in  Berührung  kommt,  und  von  denen  die  meisten  entweder 
zu  seinem  Nutzen  oder  zu  seinem  Schaden  beitragen.  Jeder  Organis- 
mus hat  unter  den  übrigen  Freunde  und  Feinde,  solche,  welche  seine 
Existenz  begünstigeil  und  solche,  welche  sie  beeinträchtigen.  Die  Or- 
ganismen, welche  als  organische  Nahrungsmittel  für  Andere  dienen, 
oder  welche  als  Parasiten  auf  ihnen  leben,  gehören  ebenfalls  in  diese 
Kategorie  der  organischen  Existenz -Bedingungen.  Von  welcher  unge- 
heueren Wichtigkeit  alle  diese  Anpassungs  -  Verhältnisse  für  die  ge- 
sammte Formbildung  der  Organismen  sind,  wie  insbesondere  die  or- 

1)  Diese  ungeheure  mechanisch-causalcBodeutung  der  Descendens-Theo- 
rie  für  die  gesammte  Biologie,  und  insbesondere  für  die  Morphologie  der  Organismen, 
können  wir  nicht  oft  genug  und  nicht  dringend  genug  den  gedankenlosen  oder  dualistisch 
verblendeten  Gegnern  derselbeu  entgegen  halten ,  deren  teleologische  Dogmati k  nur  darin 
ihre  Stärke  besitzt,  da»s  sie  alle  diese  grossen  und  allgemeinen  Erscheinungsreihen  der 
organischen  Natur  gar  nicht  zu  erklären  vermögen. 

2)  oixoe,  o,  der  Haushalt,  die  Lebensbexiehungen ;  /faSpot,  t),  der  Wohnort,  der 
Verhreitungsbeairk. 
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ganischen  Existenz  -  Bedingungen  im  Kampfe  um  das  Dasein  noch  viel 
tiefer  umbildend  auf  die  Organismen  einwirken ,  als  die  anorganischen, 
haben  wir  in  unserer  Erörterung  der  Selections-Theorie  gezeigt.  Der 
ausserordentlichen  Bedeutung  dieser  Verhältnisse  entspricht  aber  ihre 
wissenschaftliche  Behandlung  nicht  im  Mindesten.  Die  Physiologie, 
welcher  dieselbe  gebührt,  hat  bisher  in  höchst  einseitiger  Weise  fast 
bloss  die  Conservations -Leistungen  der  Organismen  untersucht  (Er- 
haltung der  Individuen  und  der  Arten ,  Ernährung  und  Fortpflanzung), 
und  von  den  Relations-  Functionen  bloss  diejenigen ,  welche  die  Bezie- 
hungen der  einzelnen  Theile  des  Organismus  zu  einander  und  zum 
Ganzen  herstellen.  Dagegen  hat  sie  die  Beziehungen  desselben  zur 
Aussen  weit,  die  Stellung,  welche  jeder  Organismus  im  Naturhaushalte, 
in  der  Oeconomie  des  Natur- Ganzen  einnimmt,  in  hohem  Grade  ver- 
nachlässigt, und  die  Sammlung  der  hierauf  bezüglichen  Thatsachen 
der  kritiklosen  „Naturgeschichte"  überlassen,  ohne  einen  Versuch  zu 
ihrer  mechanischen  Erklärung  zu  machen.  (Vergl.  oben  S.  236  Anm. 
und  Bd.  I,  S.  238.) 

Diese  grosse  Lücke  der  Physiologie  wird  nun  von  der  Selections- 
Theorie  und  der  daraus  unmittelbar  folgenden  Descendenz  -  Theorie 
vollständig  ausgefüllt.  Sie  zeigt  uns,  wie  alle  die  unendlich  compli- 
cirten  Beziehungen,  in  denen  sich  jeder  Organismus  zur  Aussenwelt 
befindet,  wie  die  beständige  Wechselwirkung  desselben  mit  allen  or- 
ganischen und  anorganischen  Existenz -Bedingungen  nicht  die  vorbe- 
dachten Einrichtungen  eines  planmässig  die  Natur  bearbeitenden  Schö- 
pfers, sondern  die  notwendigen  Wirkungen  der  existirenden  Materie 
mit  ihren  unveräusserlichen  Eigenschaften,  und  deren  continuirlicher 
Bewegung  in  Zeit  und  Kaum  sind.  Die  Descendenz -Theorie  erklärt 
uns  also  die  Haushalts -Verhältnisse  der  Organismen  mechanisch,  als 
die  notwendigen  Folgen  wirkender  Ursachen,  und  bildet  somit  die 
monistische  Grundlage  der  Oecologie.  Ganz  dasselbe  gilt  nun  auch 
von  der  Chorologie  der  Organismen. 

Unter  Chorologie  verstehen  wir  die  gesammte  Wissen- 
schaft von  der  räumlichen  Verbreitung  der  Organismen, 
von  ihrer  geographischen  und  topographischen  Ausdehnung  über  die 
Erdoberfläche.  Diese  Disciplin  hat  nicht  bloss  die  Ausdehnung  der 
Standorte  und  die  Grenzen  der  Verbreitungs  -  Bezirke  in  horizontaler 
Richtung  zu  projiciren,  sondern  auch  die  Ausdehnung  der  Organismen 
oberhalb  und  unterhalb  des  Meeresspiegels,  ihr  Herabsteigen  in  die 
Tiefen  des  Oceans,  ihr  Heraufsteigen  auf  die  Höhen  der  Gebirge 
in  verticaler  Richtung  zu  verfolgen.  Im  weitesten  Sinne  gehört  mit- 
hin die  gesammte  „Geographie  und  Topographie  der  Thiere  und  Pflan- 
zen11 hierher,  sowie  die  Statistik  der  Organismen,  welche  diese  Ver- 
breitungs-Verhältnisse  mathematisch  darstellt    Nun  ist  zwar  dieser 
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Tlieil  der  Biologie  in  den  letzten  Jahren  mehr  als  früher  Gegenstand 
der  Aufmerksamkeit  geworden.  Insbesondere  hat  die  „Geographie  der 
Pflanzen1' durch  die  Bemühungen  Alexander  von  Humboldt's  und 
Fred  er  ik  Schouw's  lebhaftes  und  allgemeines  Interesse  erregt 
Auch  die  „Geographie  der  Thiere"  ist  von  Berghaus,  Schmarda 
und  Anderen  als  selbstständige  Disciplin  bearbeitet  worden.  Indessen 
verfolgten  alle  bisherigen  Versuche  in  dieser  Richtung  entweder  vor- 
wiegend oder  selbst  ausschliesslich  nur  das  Ziel  einer  Sammlung  und 
geordneten  Darstellung  der  chorologischen  Thatsachen,  ohne  nach 
den  Ursachen  derselben  zu  forschen.  Man  suchte  zwar  die  unmit- 
telbare Abhängigkeit  der  Organismen  von  den  unentbehrlichen  Exi- 
stenz-Bedingungen vielfach  als  die  nächste  Ursache  ihrer  geographi- 
schen und  topographischen  Verbreitung  nachzuweisen,  wie  sie  dies 
zum  Theil  auch  ist.  Allein  eine  tiefere  Erkeuntniss  der  weiteren  Ur- 
sachen, und  des  causalen  Zusammenhangs  aller  chorologischen  Er- 
scheinungen war  unmöglich,  so  lauge  das  Dogma  von  der  Species- 
Constanz  herrschte  und  eine  vernünftige,  monistische  Beurtheilung  der 
organischen  Natur  verhinderte.  Erst  durch  die  Descendenz- Theorie, 
welche  das  erstere  vernichtete,  wurde  die  letztere  möglich,  und  wurde 
eine  ebenso  klare,  als  durchschlagende  Erklärung  der  chorologischen 
Phaenomene  gegeben.  Im  elften  und  zwölften  Capitel  seines  Werkes 
hat  Charles  Darwin  gezeigt,  wie  alle  die  unendlich  verwickelten 
und  mannichfaltigen  Beziehungen  in  der  geographischen  und  topogra- 
phischen Verbreitung  der  Thiere  und  Pflanzen  sich  aus  dem  leitenden 
Grundgedanken  der  Descendenz-Theorie  in  der  befriedigendsten  Weise 
erklären,  während  sie  ohne  denselben  vollständig  unerklärt  bleiben. 
Wir  verweisen  hier  ausdrücklich  auf  jene  geistvolle  Darstellung,  da 
wir  an  diesem  Orte  keine  Veranlassung  haben,  auf  den  Gegenstand 
selbst  näher  einzugehen. 

Alle  Erscheinungen,  welche  uns  die  rein  empirische  Chorologie 
als  Thatsachen  kennen  gelehrt  hat  —  die  Verbreitung  der  verschie- 
denen Organismen -Arten  über  die  Erde  in  horizontaler  und  verti- 
caler  Richtung;  die  Ungleichartigkeit  und  veränderliche  Begrenzung 
dieser  Verbreitungs  -  Bezirke ;  das  Ausstrahlen  der  Arten  von  soge- 
nannten „Schöpfungs  -  Mittelpunkten" ;  die  zunehmende  Variabilität  an 
den  Grenzen  der  Verbreitungs -Bezirke;  die  nähere  Verwandtschaft 
der  Arten  innerhalb  eines  engeren  Bezirkes;  das  eigenthümliche  Ver- 
hältniss  der  Süsswasser-  Bewohner  zu  den  See -Bewohnern,  wie  der 
Inselbewohner  zu  den  benachbarten  Festlands-Bewohnern ;  die  Differen- 
zen zwischen  den  Bewohnern  der  südlichen  und  nördlichen,  wie  der 
östlichen  und  westlichen  Hemisphaere  —  alle  diese  wichtigen  Erschei- 
nungen erklären  sich  durch  die  Descendenz-Theorie  als  die  notwen- 
digen Wirkungen  der  natürlichen  Züchtung  im  Kampfe  um  das  Da- 
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sein,  als  die  mechanischen  Folgen  wirkender  Ursachen.  Wenn  wir 
von  jener  Theorie  ausgehend  uns  ein  allgemeines  theoretisches  Bild 
von  den  notwendigen  allgemeinen  Folgen  der  natürlichen  Züchtung 
für  die  geographische  und  topographische  Verbreitung  der  Organismen 
entwerfen  wollten ,  so  würden  die  Umrisse  dieses  Bildes  vollständig 
mit  den  Umrissen  des  chorologischen  Bildes  zusammenfallen,  welches 
uns  die  empirische  Beobachtung  liefert. 

Wir  finden  also,  dass  die  thatsächlich  existirenden  Beziehungen 
der  Organismen  zur  Aussenwelt,  wie  sie  sich  in  der  gesammten  Sum- 
me der  oeeologischen  und  chorologischen  Verhältnisse  aussprechen, 
durch  die  Descendenz- Theorie  als  die  noth wendigen  Folgen  mechani- 
scher Ursachen  erklärt  werden,  während  sie  ohne  dieselbe  vollkom- 
men unerklärt  bleiben,  und  wir  erblicken  in  dieser  Erklärung  einen 
starken  Stützpfeiler  der  Descendenz -Theorie  selbst. 

* 

XTT.    Die  Descendenz -Theorie  als  Fundament  der 
organischen  Morphologie. 

Die  Sclections-Theorie  und  die  durch  sie  causal  be- 
gründete Descendenz-Theorie  sind  physiologische  Theo- 
rieen,  welche  für  die  Morphologie  der  Organismen  das  un- 
entbehrliche Fundament  bilden.  Die  Darstellung  der  beiden 
Theorieen,  welche  wir  in  den  vorhergehenden  Abschnitten  gegeben  ha- 
ben, hielten  wir  für  unerlässlich,  weil  wir  in  denselben  —  und  nur  in 
ihnen  allein!  —  den  Schlüssel  zum  monistischen  Verständniss  der  Ent- 
wickelungsgeschichte,  und  dadurch  zur  gesammten  Morphologie  der 
Organismen  überhaupt  linden.  Die  unermessliche  Bedeutung  jener  Theo- 
rieen liegt  nach  unserer  Ansicht  darin,  dass  sie  die  gesammten  Er- 
scheinungen der  Biologie,  und  ganz  besonders  der  Morphologie  der  Or- 
ganismen, monistisch,  d.  h.  mechanisch  erklären,  indem  sie 
dieselben  als  die  nothwendigen  Folgen  wirkender  Ursachen 
nachweisen.  Die  beiden  physiologischen  Functionen  der  Anpassung, 
welche  mit  der  Ernährung,  und  der  Vererbung,  welche  mit  der  Fort- 
pflanzung zusammenhängt,  genügen,  um  durch  ihre  mechanische  Wech- 
selwirkung in  dem  allgemeinen  Kampfe  um  das  Dasein  die  ganze  Man- 
nichfaltigkeit  der  organischen  Natur  hervorzubringen,  welche  die  ent- 
gegengesetzte dualistische  Weltansicht  nur  als  das  künstliche  Product 
eines  zweckmässig  thätigen  Schöpfers  betrachtet,  und  somit  nicht  er- 
klärt. Bei  den  vielfachen  Missverständnissen,  welche  in  dieser  Hinsicht 
über  die  Bedeutung  der  Selections-Theorie  und  der  Descendenz-Theorie 
herrschen,  und  bei  der  falschen  Beurtheilung ,  welche  dieselben  in  so 
weiten  Kreisen  gefunden  haben,  erscheint  es  passend,  das  Verhältniss 
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der  beiden  Theorieen  zu  einander,  zur  Entwicklungsgeschichte  und 
dadurch  zur  gesammten  Morphologie  der  Organismen  nochmals  aus- 
drücklich hervorzuheben. 

Die  Selections-Thcorie  von  Darwin  ist  die  causale  Be- 
gründung der  von  Goethe  und  Lamarck  aufgestell ten  De- 
scendenz-Theorie.  Die  erstere  zeigt  uns,  warum  die  unendlich 
mannichfaltigeu  Organismen-Arten  sich  in  der  Weise  aus  geraeinsamen 
Stammformen  durch  Umbildung  und  Divergenz  entwickeln,  wie  es  die 
Descendenz- Theorie  behauptet  hatte.  Wir  selbst  haben  gezeigt,  wie 
die  beiden  formenden  Bildungstriebe,  welche  Darwin  als  die  beiden 
Factoren  der  Selection  nachwies,  Vererbung  und  Anpassung,  keine  be- 
sonderen, unbekannten  und  räthselhaften  Naturkräfte,  sondern  ein- 
fache und  nothwendige  Eigenschaften  der  organischen  Ma- 
terie, mechanisch  erklärbare  physiologische  Functionen  sind.  Es  ist 
möglich,  dass  neben  der  natürlichen  Züchtung  auch  andere  ähnliche 
mechanische  Verhältnisse  in  der  organischen  Natur  werden  entdeckt  wer- 
den, welche  bei  der  Umwandlung  der  Species  mit  wirksam  sind.  In- 
dessen erscheint  uns  die  natürliche  Züchtung  vollkommen  ausreichend, 
um  die  Entstehung  der  Species  auf  mechanischem  Wege  zu  erklären. 

Die  Descendenz-Theoric  ist  die  causale  Begründung 
der  Entwickelungsgeschichte,  und  dadurch  der  gesamm- 
ten  Morphologie  der  Organismen.  Wie  wir  zu  dieser  höchst 
wichtigen  Erkenntuiss  gelangt  sind,  haben  die  vorhergehenden  Capitel 
gezeigt,  und  werden  die  folgenden  noch  weiter  erläutern.  Hier  wollen 
wir  nur  als  besonders  wichtig  nochmals  hervorheben,  dass  der  Grund- 
gedanke der  Descendenz -Theorie,  die  gemeinsame  Abstammung  der 
„verwandten"  Organismen  von  einfachsten  Stammelten),  der  einzige 
Gedanke  ist,  welcher  überhaupt  die  Entwicklung  der  Organismen  und 
dadurch  ihre  gesammten  Form -Verhältnisse  mechanisch  erklärt.  Es 
giebt  keine  andere  Theorie  und  es  ist  auch  keine  andere 
Theorie  denkbar,  welche  uns  die  gesammten  Form-Ver- 
hältnisse der  Organismen  erklärt.  Hierin  finden  wir  einen  Un- 
terschied zwischen  der  Descendenz-Theorie  und  der  Selections-Theorie. 
Die  Descendenz  -  Theorie  steht  nach  unserer  Ansicht  als  einzig  mögliche 
unerschütterlich  fest  und  kann  durch  keine  andere  ersetzt  werden. 
Es  giebt  keine  andere  Erklärung  für  die  morphologischen 
Erscheinungen,  als  die  wirkliche  Blutsverwandtschaft  der 
Organismen.  Eine  Vervollkommnung  der  Descendenz-Theorie  kann 
daher  nur  insofern  stattfinden,  als  die  Abstammung  der  einzelnen  Orga- 
nismen-Gruppen von  gemeinsamen  Stammformen  im  Einzelnen  näher 
bestimmt,  und  die  Zahl  und  Beschaffenheit  der  letzteren  ermittelt 
wird.  Dagegen  kann  die  Selections-Theorie,  wie  bemerkt,  wohl  da- 
durch noch  ergänzt  werden,  dass  neben  der  natürlichen  Züchtung 
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andere  mechanische  Verhältnisse  entdeckt  werden,  welche  in  ähnlicher 
Weise  die  Umbildung  der  Arten  bewirken  oder  doch  befördern  helfen. 

Die  der  Desccndenz-Theorie  entgegengesetzte  dua- 
listische Behauptung,  dass  jede  Art  oder  Species  unab- 
hängig von  den  verwandten  entstanden  sei,  und  dass  die 
Formen-Verwandtschaft  der  ähnlichen  Arten  keine  Bluts- 
verwandtschaft sei,  ist  ein  unwissenschaftliches  Dogma, 
und  als  solches  keiner  Widerlegung  bedürftig.  Es  erscheint 
daher  hier  keineswegs  angemessen,  noch  weiter  auf  dieses  ganz  un- 
haltbare Dogma  einzugehen  und  die  absurden  Consequenzcn,  zu  denen 
dasselbe  nothwendig  führt,  hervorzuheben.  Nur  das  wollen  wir  hier 
noch  bemerken,  dass  gerade  in  dieser  Absurdität  und  vollständigen 
Grundlosigkeit  des  Species-Dogma  und  der  damit  zusammenhängenden 
SchÖpfungs-Hypothesen  seine  innere  Stärke  liegt.  Die  Culturgeschichte 
der  Menschheit,  und  ganz  besonders  die  Religionsgeschichte  zeigt  uns 
auf  jeder  Seite,  dass  willkürlich  ersonnene  Dogmen  um  so  fester  und 
tiefer  wurzeln,  um  so  sicherer  und  allgemeiner  geglaubt  werden,  je 
unbegreiflicher  sie  sind,  und  je  mehr  sie  sich  einer  wissenschaft- 
lichen Begründung  entziehen.  Es  fehlt  dann  der  gemeinschaftliche 
Boden,  auf  welchem  der  Kampf  zwischen  Beiden  entschieden  werden 
könnte.  Zugleich  finden  alle  solche  Dogmen  eine  kräftige  Stütze  in 
der  Trägheit  des  Denkvermögens  bei  den  meisten  Menschen.  Die  grosse 
Mehrheit  scheut  sich,  anstrengenden  Gedanken  über  den  tieferen  Cau- 
salnexus  der  Erscheinungen  nachzuhängen  und  ist  froh,  wenn  ein  aus 
der  Luft  gegriffenes  Dogma  sie  dieser  Anstrengungen  überhebt.  Dies 
gilt  ganz  besonders  von  den  organischen  Morphologen,  welche  von  jeher 
in  dieser  Beziehung  sich  vor  allen  anderen  Naturforschem  ausgezeich- 
net haben.  Natürlich  liegt  dies  nicht  an  den  Personen,  sondern  an 
der  Sache  selbst.  Die  Beschäftigung  mit  der  unendlichen  Fülle,  Man- 
nichfaltigkcit  und  Schönheit  der  organischen  Formen,  sättigt  so  sehr 
den  Anschauungstrieb  (Naturgenuss)  der  organischen  Morphologen,  dass 
darüber  der  höhere  Erkenntnisstrieb  meistens  nicht  zur  Entwickelung 
kömmt.  Man  begnügt  sich  mit  der  Kcnntniss  der  Formen,  statt 
nach  ihrer  Erkenntniss  zu  streben.  Der  heitere  Formen  -  Genuss 
tritt  an  die  Stelle  des  ernsten  Formen  -  Verständnisses.  Hieraus  und 
aus  der  mangelhaften  philosophischen  Bildung  der  meisten  Morphologen 
erklärt  sich  genügend  ihr  Abscheu  gegen  den  wissenschaftlichen  Emst 
der  Descendenz  -  Theorie ,  und  ihre  Vorliebe  für  das  sinnlose  Species- 
Dogma.  Die  Annahme  einer  selbstständigen  Erschaffung  constanter 
Species  und  die  damit  zusammenhängenden  dualistisch  -  teleologischen 
Vorstellungen  wenden  sich  an  transceudentale ,  vollkommen  unbegreif- 
liche, unerklärliche  und  unerforschliche  Kräfte  und  Processe,  und  ent- 
fernen sich  somit  gänzlich  von  dem  empirischen  Boden  der  Wissenschaft. 
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Die  Descendenz-Theorie  und  die  Selections-Theorie 
sind  keine  willkührlichen  Hypothesen,  sondern  vollbe- 
rechtigte Theoricen.  Nicht  allein  die  verblendeten  und  unver- 
ständigen Gegner  derselben,  sondern  auch  manche  treffliche  und  ver- 
ständige Anhänger  derselben  nennen  die  Descendenz-Theorie  eine  Hy- 
pothese1). Diese  Bezeichnung  müssen  wir  entschieden  verwerfen. 
Die  Descendenz-Theorie  behauptet  keine  Vorgänge,  welche  nicht  empi- 
risch festgestellt  sind,  sondern  sie  verallgemeinert  nur  die  Resultate 
zahlloser  übereinstimmender  empirischer  Beobachtungen  'und  zieht  dar- 
aus einen  mächtigen  Inductions-Schluss,  welcher  so  sicher  steht, 
wie  jede  andere  wohl  begründete  Induction.  Eine  solche  Induction  ist 
aber  keine  blosse  Hypothese,  sondern  eine  vollberechtigte  Theorie.  Sie 
verbindet  die  Fülle  aller  bekannten  Erscheinungen  in  der  organischen 
Formen -Welt  durch  einen  einzigen  erklärenden  Gedanken,  welcher 
keiner  einzigen  bekannten  Thatsache  widerspricht.  Eine  Hypothese, 
wenngleich  eine  nothwendige,  und  zugleich  eine  Hypothese,  welche 
die  Schlusskettc  der  gesammten  Descendenz-Theorie  vervollständigt, 
ist  unsere  Annahme  der  Autogonie,  welche  im  sechsten  Capitel  des 
zweiten  Buches  von  uns  begründet  worden  ist.  Wir  bedürfen  dieser 
Hypothese  durchaus,  um  die  einzige  Lücke  noch  auszufüllen,  welche 
die  Descendenz-Theorie  in  dem  mechanischen  Gebäude  der  monisti- 
schen Morphologie  gelassen  hat.  Wir  können  nicht  zweifeln,  dass  zu 
irgend  einer  Zeit  des  Erdenlebens  Moneren  durch  Autogonie  entstan- 
den sind.  Indessen  bleibt  die  Autogonie  (und  ebenso  die  Plasmo- 
gonie,  als  die  andere  Form  der  Archigonie),  eine  reine  Hypo- 
these, weil  wir  darin  einen  Naturprocess,  den  Uebergang  lebloser 
Materie  in  belebten  Stoff,  annehmen,  welcher  bis  jetzt  noch  durch 
keine  sichere  Beobachtung  eine  empirische  Begründung  erhalten  hat 

1)  In  einer  der  neuesten,  so  eben  erschienenen  Kritiken  des  „Darwinismus" 
(Preussischo  Jahrbücher,  1866,  p.  272  und  404)  verurtheilt  Jürgen  Bona  Meyer  den- 
selben, weil  er  eine  „schlechte  Hypothese"  ist.  Wir  verweisen  auf  diese  Kritik 
besonders  desshalb ,  weil  sie  zeigt ,  wie  gänzlich  schief  jede  philosophische  Beurthei- 
lung  der  Descendenz-Theorie  ausfallen  niuss .  die  sich  nicht  auf  gründliche  empiri- 
sche Kenntnisse  auf  dem  gesammten  Gebiete  der  organischen  Morphologie  stützt. 
Fast  alle  Thatsachen,  die  der  Verfasser  anführt,  kennt  er  nur  halb  und  oberflächlich,  und 
kann  daher  auch  aus  ihrer  Verknüpfung  nur  ein  ganz  schiefes  Bild  gewinnen.  Der  Ver- 
fasser besitzt,  wie  er  in  seiner  trefflichen  Schrift  über  die  „Thierkunde  des  Aristoteles' 
gezeigt  hat,  weit  umfassendere  morphologische  und  speciell  zoologische  Kenntnisse,  als  sie 
sonst  bei  speculativen  Philosophen  zu  finden  sind  Wenn  er  trotzdem  zu  einer  so  gänz- 
lich verfehlten  Auffassung,  oder  vielmehr  zu  gar  keinem  Verständnis*  der  Descendens- 
Theorie  gelangt  ist,  zeigt  er  nur,  dass  jene  Kenntnisse  nicht  gründlich  sind.  Um  so  we- 
niger dürfen  wir  uns  wundern ,  in  den  hohlen  Kritiken ,  welche  andere ,  aller  empiri- 
schen Basis  entbehrende  Philosophen  gegeu  den  „Darwinismus**,  diese  „schlechte  Hypo- 
these" (!),  geschleudert  haben,  den  erheiterndsten  l'usiuu  und  die  unglaublichsten  Proben 
von  Unkenntnis«  der  realen  Natur  zu  findeu. 
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Ganz  anders  verhält  es  sich  mit  der  Descendenz- Theorie  und  der  Se- 
lections- Theorie,  welche  sich  in  jedem  Punkte  auf  eine  Fülle  von  em- 
pirischen Erfahrungen  stützen,  und  für  welche  die  gesammte  Morpho- 
logie der  Organismen,  sobald  man  ihre  Thatsachen  -  Ketten  objectiv 
beurtheilt  und  richtig  verknüpft  ,  eine  einzige  zusammenhängende  Be- 
weiskette herstellt.  Daher  wissen  auch  die  kenntnissreicheren  Mor- 
phologen,  welche  Gegner  derselben  sind,  keine  Thatsache  gegen  die- 
selbe vorzubringen,  sondern  nur  Einwürfe,  welche  thcils  Ausflüsse  blin- 
den Autoritäten -Glaubens,  theils  consequente  Fplgen  einer  falschen 
dualistisch  -  teleologischen  Gesammtauffassung  der  organischen  Natur 
sind  1 ). 

Die  Selections-Theorie  Darwin's  bedarf  zu  ihrer  vollen 
Gültigkeit  keine  weiteren  Beweise.   Sie  stützt  sich  auf  allge- , 
mein  anerkannte  physiologische  Processc,  die  sich  gleich  allen  ande- 
ren auf  mechanische  Ursachen  zurückführen  lassen.    Wer  überhaupt 


1 1  Eine  vergleichende  Zusammenstellung  der  verschiedenen  antidarwiuistischen  L'r- 
theile  ergiebt  eben  so  erheiternde  als  belehrende  Resultate.  Doch  können  wir  hier  nicht 
naher  auf  dieselben  eingehen  und  versparen  un»  dies  auf  eine  andere  Gelegenheit.  Auf 
der  einen  Seite  finden  wir  bei  ausgebildetem  Verstände  und  gesunder  Urthcil.sfahigkeit 
grosse  l'nkenntniss  der  That.sachcn,  auf  der  anderen  Seite  bei  reicher  Kenntniss  derselben 
völlige  l'nfähigkeit .  >ie  richtig  zu  beurtheileii  und  aus  ihrer  Verknüpfung  allgemeine 
Schlüsse  zu  ziehen.  Sehr  oft  endlich  sind  sowohl  Thatsachen  -  Kenntnis*  als  Urteilsfähig- 
keit vorhanden;  aber  Vorurtheile ,  die  seit  vielen  Generationen  ererbt,  und  durch  lange 
Vererbung  befestigt  sind,  hindern  die  Kntwickclung  einer  vernünftigen  Erkenntnis*.  Die 
ausserordentliche  Stärke,  welche  der  Autorität*  -  Glaube  an  das  gelehrte  Dogma  be- 
sitzt,  zeij^t  sich  hier  in  seiner  ganzen  Macht.  Da  der  Verstand  nichts  gegen  Darwin 
und  seine  Lehre  auszurichten  vermag,  mj  nppellirt  das  autoritätsbedurftige  Gefühl  an  den 
..Glauben" .  und  an  die  „allgemeine  Meinung  der  Menschheit  von  Alters  her".  Für  letz- 
teres nur  ein  Iieispiel  Einer  der  eifrigsten  Gegner  Darwins.  Keferstcin.  Pro- 
fessor der  Zoologie  (nicht  der  Theologie!)  in  Göttiiiger. .  äussert  sich  in  den  ..Göttinger 
gelehrten  Anzeigen"  (1861.  p.  187.'.  und  1HC2.  p.  198»  folgendcnnuassen  über  die  ,.neuer- 
dings  von  Darwin  ausgesprochenen  Ansichten,  welche  hei  allgemeiner  Theilnalunc  und 
dem  grössten  Aufsehen  jetzt  von  Einigen  als  eine  besondere  Lehre  der  Naturwissenschaf- 
ten (!)  unter  dem  Xamen  Darwinismus  betrachtet  werden,  und  selbst  in  Deutsehland  nicht 
ohne  Anhänger  zu  sein  scheinen  {'.)":  —  ,.Es  erfüllt  den  strebenden  Naturforscher  mit  lie- 
ruhigung,  einen  Mann  wie  Agassi  z,  durch  die  grossartigstott  Arbeiten  in  der  Zoologie 
zur  Autorität  (!)  geworden,  eine  Lehre  unbedingt  verwerfen  zu  sehen,  die  den  Jahr- 
hunderte langen  Fleiss  der  Systematiker  auf  einmal  zu  Schanden  machen  wollte  (!!),  und 
zu  sehen,  dass  also  die  durch  Generationen  ausgebildeten  Ansichten  und 
zugleich  die  allgemeine  Meinung  der  Menschheit  von  Alters  he  r  (!!)  fester 
stehen,  als  die,  wenn  auch  mit  noch  so  grosser  Pcrcdsamkeit  ausgeführten  Lehren  eines 
Einzelnen  (!)  u  Wenn  wir  nicht  irren  .  so  war  früher  auch  ..die  allgemeine  Meinung  der 
Menschheit  von  Alters  her."  dass  die  Sonne  »ich  um  die  Erde  drehe,  dass  die  Krankheiten 
Strafen  der  Gottheit  für  die  sündigen  Mensehen  ,  und  dass  die  Petrcfacten  ,,Natnrspiele", 
»o  wie  die  Walfische  Fische  seien.  Uud  doch  sind  diese  ..durch  Generationen  ausgebilde- 
ten Ansichten"  auf  den  bösen  Anfang  des  Zweifels  „eines  Einzelnen"  hin  jetzt  wohl 
ziemlich  allgemein  verlassen. 
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•  eines  logischen  Schlusses'  aus  anerkannt  richtigen  Prämissen  fähig  ist, 
kann  ihr  seine  Anerkennung  nicht  vorenthalten.  Wie  selten  aber  sol- 
che Logik  unter  den  „empirischen41  Naturforschem  und  unter  den  scho- 
lastischen „Gelehrten"  sind,  beweisen  am  besten  die  zahlreichen  Ver- 
dammungs-Urtheile  über  Darwin' s  bewunderungswürdiges  Werk,  die, 
wie  Huxley  sehr  richtig  sagt,  „keineswegs  das  darauf  verwendete  Pa- 
pier werth  sind." 

Die Descendenz-Theorie  Lamarck's  und  Goethe's  bedarf 
zu  ihrer  vollen  Gültigkeit  keine  weiteren  Beweise.  Wer 
sich  auf  Grund  aller  bisherigen  Erfahrungen  noch  nicht  von  ihrer  Wahr- 
heit überzeugen  kann,  den  wird  auch  keine  einzige  mögliche  weitere 
„Entdeckung*1  davon  überzeugen.  Abgesehen  davon,  dass  Darwin's 
Selections -Theorie  eine  vollkommen  ausreichende  causa!  -  mechanische 
Begründung  derselben  liefert ,  finden  wir  die  stärksten  Beweise  für  ihre 
Wahrheit  in  der  gesammten  Morphologie  und  Physiologie  der  Organis- 
men. Alle  uns  bekannten  Thatsachen  dieses  Wissenschafts-Gebiets,  na- 
mentlich alle  Erscheinungen  der  paläontologischen,  individuellen  und  sy- 
stematischen Eutwickelung ,  sowie  die  äusserst  wichtige  dreifache  Pa- 
rallele zwischen  diesen  drei  Entwickeluugsreihen,  die  gesammte  Dyste- 
leologie,  Oecologie  und  Chorologie  kurz  alle  allgemeinen  Phäuomen- 
Complexe  der  organischen  Natur  sind  uns  nur  durch  den  einen  Grund- 
gedanken der  Descendenz-Theorie  verständlich  und  werden  durch  ihn 
vollkommen  erklärt.  Ohne  ihn  bleiben  sie  gänzlich  unverständlich  und 
unerklärt.  Andererseits  existirt  in  der  gesammten  organischen  Natur 
keine  einzige  Thatsache,  welche  mit  demselben  in  unvereinbarem  Wi- 
derspruch steht.  Wir  haben  also  bloss  die  Wahl  zwischen  dem 
völligen  Verzicht  auf  jede  wissenschaftliche  Erklärung 
der  organischen  Natur-Erscheinungen  und  zwischen  der 
unbedingten  Annahme  der  Descendenz-Theorie. 
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Zwanzigstes  Capitel. 


(Mitogenetische  Thesen. 

..Kein  Phänomen  erklärt  sich  aus  »ich  selbst ;  nur  viele  tu- 
sammen  überschaut .  methodisch  geordnet ,  geben  zuletzt  etwas ,  was 
für  Theorie  gelten  könnte.14  Goethe. 


I.  Thesen  von  der  mechanischen  Natur  der  organischen 

Entwickelung. 

1.  Die  Entwickelung  der  Organismen  ist  ein  physiologischer  Pro- 
cess,  welcher  als  solcher  auf  mechanischen  „wirkenden  Ursachen",  d.  h. 
auf  physikalisch  -  chemischen  Bewegungen  beruht1). 

2.  Die  Bewegungs-  Erscheinungen  der  Materie,  welche  jeden  phy- 
siologischen Entwickelungs - Process  veranlassen  und  bewirken,  sind  in 
letzter  Instanz  Anziehungen  der  Massen -Atome  und  Abstossungen  der 
Aether -Atome,  aus  welchen  die  organische  Materie  ebenso  wie  die  an- 
organische zusammengesetzt  ist. 

1)  Indem  wir  am  Sclüusse  dieses  and  des  folgenden  Baches  eine  Auzahl  von  allge- 
meinen Grundsätzen  der  organischen  Entwicklungsgeschichte  in  Form  von  „Thesen", 
zusammenstellen,  wiederholen  wir,  was  wir  bereits  am  Eingange  des  elfton  Capitels  in 
Betreff  unserer  morphologischen  „Thesen"  bemerkt  haben  (Bd.  I,  S.  364  Anmerkung): 
„Wir  woUen  damit  nicht  sowohl  eine  „Gesetzsammlung  der  organischen  Mor- 
phologie" begründen,  als  vielmehr  einen  Anstoss  und  Fingerzeig  zu  einer  solchen  Be- 
gründung geben.  Eine  W  issenschaft,  die  noch  so  sehr  in  primis  cunabulis  liegt,  wie  die  Mor- 
phologie der  Organismen,  muss  noch  bedeutende  Metamorphosen  durchmachen,  ehe  sie  es 
wagen  kann,  für  ihre  allgemeinen  Sätze  der  Rang  von  unbedingten,  ausnahmslos  wirken- 
den Naturgesetzen  in  Anspruch  zu  nehmen.  Statt  daher  das  Schlusscapitel  jedes  unserer 
vier  morphologischen  Bücher  mit  dem  mehr  versprechenden  als  leistenden  Titel:  „Theo- 
rieen  und  Gesetze**  zu  schmücken,  ziehen  wir  es  vor,  die  Primordieu  derselben,  ge- 
mischt mit  einigen  allgemeinen  Regeln,  als  ..Thesen41  zusammenzufassen,  deren  weitere 
Entwickelung  zu  Gesetzen  wir  von  unseren  Nachfolgern  hoffen  - 

Was  speciell  die  ontogenetischen  Thesen  des  zwanzigsten  CapitcK  betrifft,  so  heben 
wir  hier  nur  die  wichtigsten  allgemeinen  Sätze  nochmals  hervor,  da  wir  im  fünften  Buche 
bereits  mehr,  als  es  in  deu  übrigen  Büchern  uns  möglich  war,  eine  Anzahl  von  festste- 
henden einzelnen  Gesetzen  formulirt  und  in  bestimmter  Form  präciairt  haben.    In  Betreff 
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3.  Die  Entwickelung  der  Organismen  äussert  sich  in  einer  conti- 
nuirlichen  Kette  von  Formveränderungen  der  organischen  Materie,  wel- 
che sämmtlich  auf  derartige  physikalisch  -  chemische  Bewegungen,  als 
auf  ihre  wirkenden  Ursachen  zurückzuführen  sind. 

4.  Gleich  allen  wahrnehmbaren  Bewegungs- Erscheinungen  in  der 
Natur,  also  auch  gleich  allen  physiologischen  Erscheinungen,  welche 
wir  überhaupt  kennen,  erfolgen  auch  diejenigen  der  organischen  Ent- 
wickelung mit  absoluter  Notwendigkeit  und  sind  bedingt  durch  die 
ewig  constanten  Eigenschaften  der  Materie  und  die  beständige  Wech- 
selwirkung ihrer  wechselnden  Verbindungen. 

5.  Alle  organischen  Entwickelungs- Bewegungen  gehen  unmittelbar 
und  zunächst  aus  von  den  labilen  und  höchst  zusammengesetzten  Koh- 
lenstoff-Verbindungen der  Ei weissgruppe,  welche  als  „Plasma"  der  Pla- 
stideu  das  active  materielle  Substrat  oder  den  „Lebensstoff'  im  Körper 
aller  Organismen  bilden. 

6.  Es  existirt  weder  ein  „Ziel",  noch  ein  „Plan"  der  organischen 
Entwickelung. 

II.  Thesen  von  den  physiologischen  Functionen  der 

organischen  Entwickelung. 

7.  Die  physiologischen  Functionen,  auf  denen  ausschliesslich  alle 
organische  Entwickelung  beruht,  lassen  sich  sämmtlich  als  Theiler- 
scheinungen  auf  die  allgemeine  organische  Fundamental -Function  der 
Selbsterhaltung  oder  der  Ernährung  im  weiteren  Sinne  zurückführen. 

8.  Die  physiologischen  Entwickelüngs-Functiouen,  auf  welche  sich 
alle  während  der  Morphogenese  eintretenden  Formveränderungen,  als 
auf  ihre  bewirkenden  Ursachen  zurückführen  lassen,  sind  die  fünf 
Functionen  der  Zeugung ,  des  Wachsthums,  der  Verwachsung,  der  Dif- 
ferenzirung  und  der  Degeneration. 

9.  Die  erste  Entwickelungs  -  Function ,  die  Zeugung  (Generatio) 
oder  die  Entstehung  des  morphologischen  Individuums,  mit  welcher 
jeder  organische  Entwickelungs -Process  beginnt,  ist  entweder  Urzeu- 
gung (Archigonia,  Generatio  spontanea)  oder  Elternzeugung  (Fortpflan- 
zung, Tocogonia,  Propagatio,  Generatio  parentalis),  und  im  letzteren 
Falle  stets  mit  der  Vererbung  verknüpft,  und  als  ein  Ernährungs-Pro- 
cess  aufzufassen,  welcher  über  das  individuelle  Maass  hinausgeht. 

dieser  einzelnen  ,, individuellen  Eutwickelungs-Gesetzo",  welche  zum  grossen  Theil  übrigen» 
ebenso  gut  als  „phyletische  Eutwickelungsgesetze"  im  sechsundzwauzigsten  Capitcl  de» 
sechsten  Buches  stehen  könnten,  verweisen  wir  ausdrücklich  auf  die  einzelnen  Abschnitte 
des  vorhergehenden  Textes,  und  vorzüglich  des  neunzehnten  Capiteb.  Speciell  sind  zu 
vergleichen:  I.  über  die  Gesetze  der  (ungeschlechtlichen  und  geschlechtlichen)  Fortpflan- 
zung S.  70.  71;  11.  über  die  Gesetze  der  Differenzirung  der  Zeugungskreise  8.  83,  84: 
III.  über  die  Gesetze  der  Vererbung  S.  170  — 190;  IV.  über  die  Gesetze  der  Anpassung 
S.  192  —  219;  V.   über  die  Gesetze  der  (natürlichen  und  künstlichen)  Züchtung  S.  248. 
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10.  Die  zweite  Entwickelungs- Function,  das  Wachsthum  (Cre- 
scentia),  welches  als  einfaches  oder  zusammengesetztes  Wachsthum  jeden 
organischen  Entwickclungs-Process,  mindestens  in  der  ersten  Zeit,  be- 
gleitet, ist  eine  Krnährungs- Erscheinung,  welche  mit  Volumszunahme 
des  Individuums  verbunden  ist. 

11.  Die  dritte  Entwickelungs  -  Function ,  die  Differenzirung  (Di- 
vergentia),  welche  sich  in  einer  Ilervorbildung  ungleichartiger  Theile 
aus  gleichartiger  Grundlage  äussert,  ist  eine  Ernährungs- Veränderung, 
welche  durch  die  Anpassung  an  die  Aussenwelt,  d.  h.  durch  die  mate- 
rielle Wechselwirkung  der  Materie  des  organischen  Individuums  mit 
der  umgebenden  Materie  bedingt  ist. 

12.  Die  vierte  Entwickelungs -Function,  die  Entbildung  (Degene- 
ration), welche  zuletzt  stets  das  Ende  der  individuellen  Entwickelung 
herbeiführt,  ist -eine  Ernährungs- Veränderung,  welche  mit  Abnahme 
der  physiologischen  Functionen  verbunden  ist. 

13.  Die  fünfte  Entwickelungs  -  Function ,  die  Verwachsung  (Con- 
cresceutia)  welche  gleich  den  vorigen  die  morphologischen  Individuen 
aller  sechs  Ordnungeu  betreffen  kann,  besteht  in  einer  secundären  Ver- 
bindung von  mehreren  vorher  getrennten  Individuen  einer  und  dersel- 
ben morphologischen  Ordnung,  durch  welche  ein  neues  Individuum 
nächst  höherer  Ordnung  entsteht1)- 

III.  Thesen  von  den  organischen  Bildungstrieben. 

14.  Die  Fonn Veränderungen ,  welche  die  organische  Materie  wäh- 
rend ihrer  Entwickelung  durchläuft,  sind  das  Resultat  der  Wechsel- 
wirkung zweier  entgegengesetzter  Bildungstriebe  oder  Gestaltungskräfte, 
eines  inneren  und  eines  äusseren  Bildungstriebes-). 

15.  Der  innere  Bildungstrieb  oder  die  innere  Gestaltungskraft 
(Vis  plastica  interna)  ist  die  unmittelbare  Folge  der  materiellen  Zu- 
sammensetzung des  Organismus,  und  daher  mit  der  Erblichkeit  (Ata- 
vismus) identisch. 

IG.  Der  äussere  Bildungstrieb  oder  die  äussere  Gestaltungskraft 
(Vis  plastica  externa)  ist  die  unmittelbare  Folge  der  Abhängigkeit,  in 

I  i  In  der  Charakteristik  der  Entwickelungs-  Functionen .  welche  wir  im  siebzehnten 
Capitel  (p.  72  i  gaben,  haben  wir  bk»s  die  vier  erstgenannten  als  die  wichtigsten  Func- 
tionen der  Ontogenese  angeführt.  Wir  sehliessen  hier  die  weniger  wichtige  und  weniger 
bekannte  Function  der  Concreseenz  oder  Verwachsung  als  eine  fünfte  denselben  an. 
nui  die  Aufmerksamkeit  auf  diesen  interessanten  Entwickelungs- Vorgang  mehr  hinzulen- 
ken. .  Vergl.  darüber  S.  147  Anmerkung. 

*)  Vergl.  über  die  Natur  der  beiden  Bildungstriebe ,  welche  nicht  allein  bei  der 
Entstehung  jedes  individuellen  Organismus ,  sondern  auch  bei  der  Entstehung  jeder  indi- 
viduellen anorganischen  Form  wirksam  sind,  das  fünfte  Capitel,  woselbst  wir  die  beiden 
entgegenwirkenden  Gestaltungskräfte  als  das  nothwendige  Resultat  der  allgemeinen  Wech- 
selwirkung der  gesammteu  Materie  nachgewiesen  haben  (Bd.  I,  S.  154  ff  ). 
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welcher  die  materielle  Zusammensetzung  des  Organismus  von  derjeni- 
gen der  umgebenden  Materie  der  Aussenwelt)  steht,  und  daher  mit 
der  Anpassungsfähigkeit  (Variabilitas)  identisch. 

17.  Die  beiden  fundamentalen  Bildungstriebe,  welche  durch  ihre 
bestandige  Wechselwirkung  die  jeden  organischen  Entwickelungs-Process 
begleitenden  Form -Veränderungen  bedingen,  sind  demnach  nicht  ver- 
schieden von  den  oben  angeführten  Entwickelungs  -  Functionen,  da  die 
Vererbung  unmittelbar  durch  die  Fortpflanzung,  die  Anpassung  dage- 
gen unmittelbar  durch  die  Ernährung  des  Organismus  vermittelt  wird. 

18.  Alle  Charaktere  der  Organismen  sind  entweder  ererbte  (durch 
Heredität  erhaltene)  oder  angepasste  (durch  Adaptation  erworbene) 
Eigenschaften. 

19.  Die  ererbten  Eigenschaften  (Characteres  hereditarii)  erhält  der 
Organismus  durch  Vererbung  von  seinen  Eltern  und  Voreltern  mittelst 
der  Fortpflanzung. 

20.  Die  angepassten  Eigenschaften  (Characteres  adaptati)  erwirbt 
der  Organismus  entweder  unmittelbar  durch  seine  eigene  Anpassung 
oder  mittelbar  durch  Vererbung  der  Anpassungen  seiner  Eltern  und 
Voreltern. 

21.  Die  erblichen  Charaktere  sind  in  letzter  Instanz  Wirkungen 
der  materiellen  Zusammensetzung  der  Eiweissverbindungen ,  welche  das 
Plasma  der  constituirenden  Piastiden  bilden,  und  welche  in  gewisser 
Beharrlichkeit  durch  alle  Generationen  übertragen  werden. 

22.  Die  angepassten  Charaktere  sind  in  letzter  Instanz  die  Fol- 
gen der  Wechselwirkung  zwischen  den  Eiweissverbindungen  der  Pla- 
stiden  des  Organismus  und  den  damit  in  Berührung  kommenden  Ma- 
terien der  Umgebung,  welche  in  allen  Generationen  eine  gewisse  Ver- 
schiedenheit zeigen. 

23.  Die  erblichen  Charaktere  zeigen  sich  vorzugsweise  in  der 
Bildung  morphologisch  wichtiger,  physiologisch  dagegen  unwichtiger 
Körpertheile;  sie  erscheinen  daher  nur  bei  blutsverwandten  Organismen 
ähnlich,  als  Homologieen. 

24.  Die  angepassten  Charaktere  zeigen  sich  vorzugsweise  in  der 
Bildung  physiologisch  wichtiger,  morphologisch  dagegen  unwichtiger 
Körpertheile;  sie  erscheinen  daher  auch  bei  rächt  blutsverwandten  Or- 
ganismen ähnlich,  als  Analogieen. 

25.  Im  Laufe  der  individuellen  Entwickelung  treten  die  erblichen 
Charaktere  im  Ganzen  früher  als  die  angepassten  auf,  und  je  früher 
ein  bestimmter  Charakter  in  der  Ontogenese  auftritt ,  desto  weiter  liegt 
die  Zeit  zurück,  in  welcher  er  von  den  Vorfahren  erworben  wurde, 
und  desto  bedeutender  ist  sein  morphologischer  Werth. 

26.  Für  die  Erkenntniss  der  Blutsverwandtschaft  verschiedener 
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Organismen  haben  nur  die  erblichen  oder  homologen  Charaktere ,  nicht 
die  angepassten  oder  analogen  Charaktere  Bedeutung. 

IV.  Thesen  von  den  ontogenetischen  Stadien. 

27.  Die  Ontogenesis  oder  biontische  Entwickelung,  d.  h.  die  Ent- 
wickelung  jedes  Biouten  oder  physiologischen  Individuums  ist  ein  phy- 
siologischer Process  von  bestimmter  Zeitdauer. 

28.  Die  Zeitdauer  der  individuellen  Entwickelung  jedes  Bionten 
wird  durch  die  Gesetze  der  Vererbung  und  Anpassung  bestimmt,  und 
ist  lediglich  das  Resultat  der  Wechselwirkung  dieser  beiden  physiolo- 
gischen Factoren.  \ 

29.  In  dem  zeitlichen  Verlaufe  der  individuellen  Entwickelung 
lassen  sich  allgemein  drei  verschiedene  Abschnitte  oder  Stadien  unter- 
scheiden, welche  mehr  oder  minder  deutlich  von  einander  sich  ab- 
setzen. ^ 

30.  Jedes  Stadium  der  individuellen  Entwickelung  ist  durch  einen 
bestimmten  physiologischen  Entwickelungs  -  Process  charakterisirt,  wel- 
cher in  demselben  zwar  niejit  ausschliesslich,  aber  doch  vorwiegend 
wirksam  ist. 

31.  Das  erste  Stadium  der  biontischen  Entwickelung,  das  Jugend- 
alter oder  die  Aufbildungszeit,  Anaplasis,  ist  durch  das  Wachsthum 
des  Individuums  charakterisirt. 

32.  Das  zweite  Stadium  der  biontischen  Entwickelung ,  das  Reife- 
alter oder  die  Umbildungszeit ,  Metaplasia ,  ist  durch  die  Difterehzirung 
des  Individuums  charakterisirt. 

33.  Das  dritte  Stadium  der  biontischen  Entwickelung,  das  Grei- 
senalter oder  die  Rückbildungszeit,  Cataplasis,  ist  durch  die  Degene- 
ration des  Individuums  charakterisirt. 

V.  Thesen  von  den  drei  genealogischen  Individualitäten. 

34.  Da  die  Lebensdauer  der  organischen  Individuen  eine  be- 
schränkte ist,  die  durch  sie  repräsentirte  bestimmte  organische  Form 
(Art)  aber  sich  durch  die  Fortpflanzung  der  Individuen  erhält,  so  müssen 
wir  bei  Betrachtung  der  organischen  Entwickelung  unterscheiden  zwi- 
schen derjenigen  der  Bionten  und  derjenigen  der  Arten. 

35.  Die  individuelle  oder  biontische  Entwickelung  (Ontogenesis) 
umfasst  die  gesammte  Reihe  der  Formveranderungen,  welche  das  phy- 
siologische Individuum  (Bion)  und  der  durch  eines  oder  mehrere  ver- 
schiedene Bionten  repräsentirte  Zeugungskreis  (Cyclus  generationis) 
während  der  ganzen  Zeit  seiner  individuellen  Existenz  durchläuft. 

36.  Die  paläontologische  oder  phyletische  Entwickelung  (Phyloge- 
nesis)  umfasst  die  gesammte  Reihe  der  Form  Veränderungen ,  welche 
die  Art  (Species)  und  der  .durch  eine  oder  mehrere  verschiedene  Ar- 
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ten  repräsentirte  Stamm  (Phylum)  während  der  ganzen  Zeit  seiher 
individuellen  Existenz  durchläuft. 

37.  Der  Zeugungskreis  (Cyclus  generationis)  bildet  entweder  als 
Spaltungskreis  (Cyclus  monogenes)  oder  als  Eikreis  (Cyclus  amphige- 
nes)  die  genealogische  Individualität  erster  Ordnung. 

38.  Die  Art  (Specics)  bildet  als  die  Summe  aller  gleichen  Zeu- 
gungskreise  die  genealogische  Individualität  zweiter  Ordnung. 

39.  Der  Stamm  (Phylum)  bildet  als  die  Summe  aller  blutsver- 
wandten Arten  die  genealogische  Individualität  dritter  Ordnung. 

VI.  Thesen  von  dem  Causalnexus  der  biontischen  und 
der  phylctischen  Entwickelung. 

40.  Die  Ontogenesis  oder  die  Entwickelung  der  organischen  Indi- 
viduen, als  die  Reihe  von  Formveränderungen,  welche  jeder  indivi- 
duelle Organismus  während  der  gcsammten  Zeit  seiner  individuellen 
Existenz  durchläuft,  ist  unmittelbar  bedingt  durch  die  Phylogenesis 
oder  die  Entwickelung  des  organischen  Stammes  (Phylon) ,  zu  welchem 
derselbe  gehört. 

41.  Die  Ontogenesis  ist  die  kurze  und  schnelle  Recapitulation  der 
Phylogenesis,  bedingt  durch  die  physiologischen  Functionen  der  Ver- 
erbung (Fortpflanzung)  und  Anpassung  (Ernährung). 

42.  Das  organische  Individuum  (als  morphologisches  Individuum 
erster  bis  sechster  Ordnung)  wiederholt  während  des  raschen  und  kur- 
zen Laufes  seiner  individuellen  Entwickelung  die  wichtigsten  von  den- 
jenigen Formveränderungen ,  welche  seine  Voreltern  während  des  lang- 
samen und  langen  Laufes  ihrer  paläontologischen  Entwickelung  nach 
den  Gesetzen  der  Vererbung  und  Anpassung  durchlaufen  haben. 

43.  Die  vollständige  und  getreue  Wiederholung  der  phyletischen 
durch  die  biontische  Entwickelung  wird  verwischt  und  abgekürzt  durch 
secundäre  Zusammenziehung,  indem  die  Ontogenese  einen  immer  ge- 
raderen Weg  einschlägt;  daher  ist  die  Wiederholung  um  so  vollständi- 
ger, je  länger  die  Reihe  der  successiv  durchlaufenen  Jugeudzuständc  ist. 

44.  Die  vollständige  und  getreue  Wiederholung  der  phyletischen 
durch  die  biontische  Eutwickelung  wird  gefälscht  und  abgeändert  durch 
secundäre  Anpassung,  indem  sich  das  Bion  während  seiner  individuellen 
Entwickelung  neuen  Verhältnissen  aupasst;  daher  ist  die  Wiederholung 
um  so  getreuer,  je  gleichartiger  die  Existenzbedingungen  sind,  unter 
denen  sich  das  Bion  und  seine  Vorfahren  entwickelt  haben. 
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,.Die  Kenntnis»  der  organischen  Naturen  überhaupt,  die  Kenntnis»  der  vollkomm- 
neren,  welche  wir  ira  eigentlichen  Sinne  Thierc  und  besonders  Säugethiere  nennen,  der 
Einblick,  wie  die  allgemeinen  Gesetze  bei  verschieden  beschränkten  Naturen  wirksam 
sind,  die  Einsicht  zuletzt,  wie  der  Mensch  dergestalt  gebaut  sei,  dass  er  so  viele  Eigen- 
schaften und  Naturen  in  sich  vereinige  und  dadurch  auch  schon  physisch  als  eine  kleine 
Welt ,  als  ein  Repräsentant  der  übrigen  Thiergattuugen  existirc  —  alles  dieses  kann  nur 
dann  am  deutlichsten  und  schönsten  eingesehen  werden,  wenn  wir  nicht,  wie  bisher  lei- 
der nur  zu  oft  geschehen ,  unsere  Betrachtungen  von  oben  herab  anstellen  und  den  Menschen 
im  Thiere  suchen,  sondern  wenn  wir  von  unten  herauf  anfangen  nud  das  einfachere 
Thier  im  zusammengesetzten  Menschen  endlich  wieder  entdecken. 

„Es  ist  hierin  schon  unglaublich  viel  gethan  ;  allein  es  liegt  so  zerstreut ,  so  manche 
falsche  Bemerkungen  und  Folgerungen  verdüstern  die  wahren  und  echten,  täglich  kommt 
zu  diesem  Chaos  wieder  neues  Wahre  und  Falsche  hinzu .  so  da>s  weder  des  Menschen 
Kräfte,  noch  sein  Leben  hinreichen,  Alles  zu  sondern  und  zu  ordnen,  wenn  wir  nicht 
den  Weg ,  den  uns  die  Natnrmstoriker  nur  äusserlich  vorgezeichnet .  auch  bei  der  Zer- 
gliederung verfolgen,  und  es  möglich  machen,  das  Einzelne  in  übersehbarer  Ordnung  zu 
erkennen,  um  das  Ganze  nach  Gesetzen,  die  unserem  Geiste  gemäss  sind,  zusammen  zu 
bilden. 

..Man  wendete  auch  hier,  wie  in  anderen  Wissenschaften,  nicht  genug  geläuterte 
Vorstellungsarten  an.  Nahm  die  eine  Partei  die  Gegenstände  ganz  gemein  und  hielt  sich 
ohne  Nachdenken  nn  den  blossen  Augenschein,  so  eilte  die  andere*,  sich  durch  Annahme 
von  Endursachen  aus  der  Verlegenheit  zu  helfen ;  und  wenn  man  auf  jene  Weise  niemals 
zum  Begriff  eines  lebeudigen  Wesens  gelangen  konnte ,  so  entfernte  man  sich  auf  diesem 
Wege  von  eben  dem  Begriffe,  dem  man  sich  zu  nähern  glaubte. 

„Ebenso  viel  und  auf  gleiche  Weise  hinderte  die  fromme  Vorstellungsart,  da  man 
die  Erscheinungen  der  organischen  Welt  zur  Ehre  Gottes  unmittelbar  deuten  und  an- 
wenden wollte 

„Sollte  es  denn  aber  unmöglich  sein ,  da  wir  einmal  anerkennen ,  dass  die  schaffende 
Gewalt  nach  einem  allgemeinen  Schema  die  vollkommncren  organischen  Naturen  erzeugt 
und  entwickelt,  dieses  Urbild ,  wo  nicht  den  Sinnen ,  doch  dem  Geiste  darzustellen  ? 
Hat  man  aber  die  Idee  von  diesem  Typus  gefasst,  so  wird  man  erst  recht  einsehen,  wie 
unmöglich  es  sei,  eine  einzelne  Gattung  als  Kanon  aufzustellen.  Das  Einzelne  kann 
kein  Muster  vom  Ganzen  sein,  und  so  dürfen  wir  das  Muster  für  Alle  nicht  im  Einzel- 
nen suchen.  Die  Classen,  Gattungen,  Arten  und  Individuen  verhalten  sich  wie  die  Fälle 
»um  Gesetz;  sie  sind  darin  enthalten,  aber  sie  enthalten  und  geben  es  nicht." 

Goethe  (1796). 
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BegrifF  und  Aufgabe  der  Phylogenie. 

..Eine  innere  und  ursprüngliche  Gemeinschaft  liegt  aller  Orga- 
nisation zu  Grunde;  die  Verschiedenheit  der  Gestalten 
dagegen  entspringt  aus  den  notwendigen  Beziehung»- 
Verhältnissen  zur  Ausscnwelt,  und  man  darf  daher  eine  ur- 
sprüngliche, gleichzeitige  Verschiedenheit  und  eine  unaufhaltsam 
fortschreitende  Umbildung  mit  Recht  Annehmen ,  um  die  eben 
•o  constanten  als  abweichenden  Erscheinungen  begreifen  zu  können 

Goethe  (1824). 


I.    Die  Phylogenie  alß  Entwickelungsge schichte  der 

Stämme. 

Die  Phylogenie  oder  Entwicklungsgeschichte  der  or- 
ganischen Stämme  ist  die  gesammte  Wissenschaft  von  den 
Formveränderungen,  welche  die  Phylen  oder  organischen 
Stämme  während  der  ganzen  Zeit  ihrer  individuellen 
Existenz  durchlaufen,  von  dem  Wechsel  also  der  Arten  oder  Spe- 
eles, welche  als  successive  und  coexistente  blutsverwandte  Glieder  je- 
den Stamm  zusammensetzen.  Die  Aufgabe  der  Phylogenie  ist 
mithin  die  Erkenntniss  und  die  Erklärung  der  speeifi- 
schen  Formveränderungen,  d.  h.  die  Feststellung  der  bestimm- 
ten Naturgesetze,  nach  welchen  alle  verschiedenen  organischen  Arten 
oder  Species  entstehen,  welche  als  divergente  Nachkommen  einer  ein- 
zigen, gemeinsamen,  autogonen  Urform  ein  einziges  Phyton  consti- 
tuiren. 

Begriff  und  Aufgabe  der  Phylogenie  im  Allgemeinen  haben  wir 
bereits  im  ersten  Buche  (Bd.  I,  S.  57)  festgestellt,  wo  wir  als  organi- 
schen Stamm  oder  Phylon  „die  Summe  aller  Organismen  bezeichneten, 
welche  von  einer  und  derselben  einfachsten,  spontan  entstandenen  Stamm- 
form ihren  gemeinschaftlichen  Ursprung  ableiten".  Die  Gesammtheit 
aller  biologischen  Erscheinungen  führt  uns,  wenn  wir  sie  von  dem  all- 
gemeinen und  vergleichenden  Standpunkte  aus  richtig  würdigen,  mit 
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zwingender  Notwendigkeit  zu  dem  inductiven  Schlüsse,  dass  alle  die 
unendlich  mannichfaltigen  Formen  von  Thieren,  Protisten  und  Pflanzen, 
welche  wir  als  ausgestorbene  oder  noch  lebende  Arten  unterscheiden, 
die  allmählich  veränderten  und  umgeformten  Nachkommen  einer  sehr 
geringen  Anzahl  (vielleicht  einer  einzigen)  autogoner  Stammformen  sind. 
Diese  Stammformen  können  wir  uns  nur  als  Organismen  der  einfach- 
sten Art,  als  stnicturlose  homogene  Eiweissklumpen  oder  Moneren 
denken,  gleich  den  Protogeniden  oder  Protamoeben.  Durch  sehr  lang- 
same und  allmähliche  Form-Veränderungen ,  welche  durch  die  physio- 
logischen Gesetze  der  Vererbung  und  Anpassung  geregelt  wurden,  ent- 
wickelten sich  aus  ihnen  innerhalb  unennesslich  langer  Zeiträume  die 
äusserst  vollkommen  organisirten  Wesen,  welche  wir  jetzt  in  den  höch- 
sten Ausbildungsstufen  des  Thier  -  und  Pflanzenreichs  bewundern.  Wie 
dieser  Grundgedanke  der  Descendenz- Theorie  durch  physiologische  Er- 
wägungen vollständig  begründet ,  wie  er  aus  ihnen  als  nothwendig  nach- 
gewiesen werden  kann,  haben  wir  in  der  vorhergehenden  Darstellung 
von  Dar  win's  Selections  -  Theorie  gezeigt.  Die  beiden  physiologischen 
Functionen  der  Vererbung  und  der  Anpassung,  jene  auf  die  Fortpflan- 
zung, diese  auf  die  Ernährung  als  Fundamental  -  Function  gestützt, 
reichen  in  ihrer  beständigen  und  mächtigen  Wechselwirkung  vollstän- 
dig aus,  um  unter  den  gegebenen  irdischen  Existenz  -  Bedingungen  die 
unendliche  Mannichfaltigkeit  der  organischen  Formen  hervorzubringen. 
In  langsamem,  aber  ununterbrochenem  Wechsel  folgen  Arten  auf  Ar- 
ten, und  so  bietet  die  gesammte  organische  Bevölkerung  der  Erde  zu 
allen  Zeiten  einen  verschiedenen  Anblick  dar.  Doch  kann  die  richtige 
Einsicht  in  diese  beständige  Formen- Veränderung  der  organischen  W7elt 
nur  durch  allgemeine  Vergleichung  aller  grossen  Erschein uugsreihen 
derselben  gewonnen  werden.  In  jedem  einzelneu  Zeitmoment  betrach- 
tet, erscheint  uns  die  Gesammtheit  der  lebendigen  Bevölkerung  der 
Erde  nicht  als  eine  derartige  Kette  wechselnder  und  vergänglicher 
Formen,  sondern  als  Complex  einer  bestimmten  Anzahl  von  stabilen 
und  von  einander  unabhängigen  Organisations-Formeu,  welche  wir  als 
verschiedene  Arten  oder  Species  zu  unterscheiden  gewohnt  sind. 

Wenn  wir  also  auch  allgemein  und  mit  Recht  als  die  Aufgabe 
der  Phylogenie  die  Entwickelungsgeschich te  der  organi- 
schen Stämme  oder  Phylcu  bezeichnen  können,  so  wird  dennoch 
der  reale  Inhalt  dieser  Disciplin  eigentlich  die  concrete  Entwicke- 
lungsgeschichte  der  Arten  oder  Species  sein.  Denn  die  so- 
genannten Arten  oder  Species  der  Organismen  setzen  in  ähnlicher  Weise 
die  höhere  Individualität  des  Stammes  zusammen,  wie  sie  selbst  aus 
der  niederen  Individualität  des  Zeugungskreises  oder  Generations-Cy- 
clus  zusammengesetzt  sind.  Wie  wir  oben  (S.  30)  zeigten,  stehen  diese 
drei  subordinirten  Individualitäten,  der  Generations-Cyclus,  die  Species 
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und  das  Phylon,  in  einem  ähnlichen  Verhältniss  zu  einander,  wie  die 
verschiedenen,  im  neunten  Capitel  festgestellten  Kategorieen  der  mor- 
phologischen Individualität.  Jedes  Phylon  ist  eine  Vielheit  von  bluts- 
verwandten Species  und  jede  Species  ist  eine  Vielheit  von  gleichen  oder 
vielmehr  höchst  ähnlichen  Zeugungskreisen.  Wir  konnten  daher  die- 
selben als  drei  verschiedene  Ordnungen  oder  Kategorieen  der 
genealogischen  Individualität,  oder  als  drei  subordinirte  Ent- 
wickelungs- Einheiten  folgendermaassen  über  einander  stellen:  I.  Der 
Zeugungskreis  (Cyrills  gener  ationis)  ist  die  erste  und  niedrigste 
Stufe,  II.  die  Art  (Species)  ist  die  zweite  und  mittlere  Stufe,  III.  der 
Stamm  (Plnjlum)  ist  die  dritte  und  höchste  Stufe  der  genealogischen 
Individuali  tat. 

Die  Phylogenie ,  als  die  Entwickelungsgeschichte  der  Stämme,  ver- 
hält sich  demnach  zur  geuealogischen  Systematik,  oder  der  Entwicke- 
lungsgeschichte der  Arten  ganz  analog,  wie  die  Entwickelungsge- 
schichte der  physiologischen  Individuen  zu  derjenigen  der  morphologi- 
schen Individuen.  Wie  das  physiologische  Individuum  während  ver- 
schiedener Perioden  seiner  individuellen  Existenz  durch  eine  wechselnde 
Anzahl  von  morphologischen  Individuen  verschiedener  Ordnung  re- 
präsentirt  wird,  so  wird  gleicherweise  das  Phylon  während  verschie- 
dener Zeiten  seiner  individuellen  Existenz  durch  eine  wechselnde  An- 
zahl von  verschiedenen  Species  dargestellt,  welche  sich  nach  dem  Grade 
ihres  genealogischen  Zusammenhanges  in  die  verschiedenen  Ordnungs- 
stufen oder  Kategorieen  des  Systems  neben  und  über  einander  ordnen 
lassen.  Die  concrete  Aufgabe  der  Phylogenie  wird  also  zunächst  die 
Entwickelungsgeschichte  der  einzelnen  blutsverwandten  Arten  oder  Spe- 
cies sein ,  und  erst  aus  deren  richtiger  Erkenntniss  und  vergleichenden 
Synthese  ergiebt  sich  dann  weiterhin  als  das  höhere  und  höchste  Ziel 
der  genealogische  Zusammenhang  der  verschiedenen  Arten  im  natür- 
lichen System,  oder  die  wirklich  zusammenhängende  Entwickelungs- 
geschichte der  Stämme. 
• 

n.    Palaeontologie  und  Genealogie. 

Der  innige  und  allgemeine  Zusammenhang,  welcher  zwischen  der 
Phylogenie  und  der  Ontogenie  besteht,  ist  von  uns  bereits  im  fünften 
Buche  auf  das  entschiedenste  hervorgehoben  worden.  Wir  erblicken 
in  diesem  unlösbaren  Zusammenhange,  in  der  gegenseitigen  Erläute- 
rung der  Phylogenie  und  der  Ontogenie,  in  ihrem  durch  die  Descen- 
denz- Theorie  erklärten  Causalnexus,  die  wissenschaftliche  Grundlage 
der  gesammten  Entwickelungsgeschichte,  und  dadurch  zugleich  der  ge- 
sammten  Morphologie.  Diese  äusserst  wichtige  Wechselbeziehung  zwi- 
schen der  Entwickelungsgeschichte  der  organischen  Individuen  und  der 

Haeckel,  Generelle  Morphologie ,  U.  20 
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organischen  Stämme  bewog  uns  im  achtzehnten  Capitel,  am  Schlüsse 
jedes  Abschnitts  unser  „Ceterum  censeo"  folgen  zu  lassen:  „Alle  Er- 
scheinungen, welche  die  individuelle  Entwickelung  der  Organismen  be- 
gleiten, erklären  sich  lediglich  aus  der  paläontologischen  Entwickelung 
ihrer  Vorfahren.  Die  gesammte  Ontogenie  der  Organismen  ist  eine 
kurze  Recapitulation  ihrer  Phylogenie." 

Dieses  Gesetz  halten  wir  für  so  äusserst  wichtig,  dass  wir  das- 
selbe nicht  genug  glauben  hervorheben  zu  können;  denn  ohne  die  Phy- 
logenie bleibt  uns  die  Ontogenie  ein  unverstandenes  Räthsel.  Wenn 
wir  dagegen  das  causale  Verständniss  der  Phylogenie  durch  die  Descen- 
denz- Theorie  gewonnen  haben,  so  erklärt  sich  uns  daraus  die  Onto- 
genie eben  so  einfach,  als  harmonisch.  Andererseits  bedürfen  wir  der 
Ontogenie  auf  das  dringendste ,  um  die  Phylogenie  richtig  zu  würdigen. 
Dieses  Verhäitniss  ist  vorzüglich  in  dem  Umstände  begründet,  dass 
unsere  empirischen  Kenntnisse  in  der  Entwicklungsgeschichte  der  In- 
dividuen weit  umfassender  und  vollständiger  sind,  als  in  derjenigen 
der  Stämme.  Fast  das  einzige  unmittelbare  empirische  Material,  wel- 
ches der  letzteren  zu  (i runde  liegt,  liefert  uns  die  Paläontologie.  Die- 
ses Material  ist  aber  nicht  im  entferntesten  zu  vergleichen  mit  dem- 
jenigen, welches  uns  für  die  Ontogenie  zu  Gebote  steht;  vielmehr  ist 
dasselbe  im  höchsten  Grade  lückenhaft  und  unvollständig. 

In  der  individuellen  oder  biontischen  Entwickelungsgeschichte  kön- 
nen wir,  wenigstens  in  sehr  vielen  Fällen,  unmittelbar  und  Schritt 
für  Schritt  mit  unseren  Augen  die  Form- Veränderungen  verfolgen,  wel- 
che das  physiologische  Individuum  während  der  ganzen  Zeit  seiuer  Exi- 
stenz, von  seiner  Entstehung  bis  zu  seinem  Tode  durchläuft.  Es  ist 
daher  nicht  zu  verwundern,  dass  selbst  sehr  gedankenlose  Zoologen 
und  Botaniker  bisweilen  ganz  brauchbare  biontische  Entwicklungsge- 
schichten von  Thieren  und  Pflanzen  schreiben.  Es  gehört  dazu  wesent- 
lich nur  ein  gesundes  Auge,  ein  wenig  Geduld  und  Fleiss,  und  so  viel 
Verstand,  um  das  unmittelbar  Beobachtete  getreu  wiedergeben  zu 
können. 

Unendlich  schwieriger  gestaltet  sich  die  Aufgabe  für  die  paläon- 
tologische oder  phyletische  Entwickelungsgeschichte.  Hier  liegt  nir- 
gends eine  zusammenhängende  Kette  von  Thatsachen  vor,  welche  der 
glückliche  Beobachter  einfach  aufzunehmen  und  so  darzustellen  hat, 
wie  er  sie  sieht  Niemals  ist  der  continuirliche  Zusammenhang  zwi- 
schen den  einzelnen  auf  einander  folgenden  Entwickelungs  -  Stadien  so 
wie  in  der  Embryologie  gegeben.  Vielmehr  .findet  der  Genealoge,  wel- 
cher es  unternimmt,  die  Entwickelungsgeschichte  eines  Stammes  und 
der  denselben  zusammensetzenden  Arten  darzustellen,  in  allen  Fällen 
nur  höchst  unvollständige  und  vereinzelte  Bruchstücke  vor,  welche  es 
gilt,  mit  kritischem  Blicke  —  und  fast  möchten  wir  sagen:  mit  rich- 
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tigern  morphologischem  Instincte  —  zusammenzusetzen  und  daraus  das 
ungefähre  Schattenbild  des  Längst  entschwundenen  Entwickelungs-Vor- 
ganges  zu  reconstruiren.  Diese  Reconstruction  erfordert  ebenso  um- 
fassende biologische  und  spccielle  morphologische  Kenntnisse,  als  allge- 
meines Verständniss  des  Zusammenhanges  der  biologischen  Erscheinun- 
gen; sie  erfordert  ebenso  die  äusserste  Vorsicht,  als  die  grösste  Kühn- 
heit in  der  hypothetischen  Ergänzung  der  dürftigen  Fragmente ,  welche 
die  Paläontologie  uns  liefert.  Die  Hypothese  ist  hier,  wie  in  der  ge- 
sammten  Geuealogie,  nicht  bloss  das  erste  Recht,  sondern  auch  die 
dringendste  Pflicht. 

Da  wir  in  den  unten  folgenden  Entwürfen  der  Stammbäume  für 
die  einzelnen  Phylen  zeigen  werden,  in  welcher  Weise  hier  nach  unserer 
Ansicht  die  Hypothese,  die  Ergänzung  des  dürftigen  paläentologischen 
Materials  durch  das  vollständigere  embryologische  und  systematische 
Material  zu  handhaben  ist,  so  wollen  wir  hier  nur  im  Allgemeinen  aus- 
drücklich darauf  hinweisen,  welche  gewaltige  Kluft  in  dieser  Beziehung 
zwischen  der  Phylogenie  und  der  Ontogenie  herrscht.  Diese  Kluft  ist 
in  der  That  so  gross,  dass  darüber  der  innige  Zusammenhang  dieser 
beiden  nächst  verwandten  Wissenschaftszweige  von  den  meisten  Biolo- 
gen bisher  entweder  ganz  übersehen  oder  doch  nicht  entfernt  in  sei- 
nem vollen  Werthe  anerkannt  worden  ist. 

Die  paläontologische  Entwickel ungsgsgeschichte,  wie 
sie  bisher  behandelt,  und  in  neuerer  Zeit  auch  von  einigen  hervorra- 
genden Paläontologen  im  Zusammenhange  dargestellt  worden  ist,  bleibt 
ein  vollständig  lückenhaftes  und  zerrissenes  Flickwerk,  wenn  sie  sich 
auf  die  blossen  Thatsachen  beschränkt  ,  welche  die  Paläontologie  uns 
liefert,  und  wenn  sie  nicht  zu  deren  Ergänzung  den  äusserst  wichtigen 
dreifachen  Parallelismus  benutzt,  welcher  zwischen  der  biontischen,  der 
phyletischen  und  der  systematischen  Entwickclungsreihe  besteht 1 ).  Diese 
Ergänzung  durch  eben  so  umfassende  und  kühne,  als  vorsichtige  und 
kritische  Anwendung  der  phyletischen  Hypothese  ist  die  erste  Pflicht 
der  Genealogie  oder  Stammbaums-Lehre  im  weiteren  Sinne, 
wie  wir  auch  die  gesaranite  Phylogenie  oder  phyle tische  Entwickelungs- 
geschichtc  nennen  könnten.  Wenn  wir  aber  unter  Genealogie  im  en- 
geren Sinne  nur  den  ergänzenden  und  unentbehrlichen  hypothetischen 
Theil,  unter  Paläontologie  im  engeren  Sinne  dagegen  den  empirischen, 
unmittelbar  durch  die  Versteinerungskunde  gegebenen  Theil  der  Phy- 
logenie verstehen,  so  verhält  sich  die  letztere  zur  ersteren  wohl  nur 
selten  ungefähr  wie  Eins  zu  Tausend,  in  den  allermeisten  Fällen  wohl 

*)  Welche  dürftigen  Resultate  auch  die  gründlichsten  und  sorgfältigsten ,  und  selbst 
die  genauesten  statistischen  Untersuchungen  über  die  paläontologischc  Entwickclung  lie- 
fern ,  wenn  sie  sich  bloss  auf  die  nackte  Synthese  des  paläoutologischeu  Materials  be- 
schranken, zeigen  am  deutlichsten  die  trefflichen  Arbeiten  de«*  verdienstvollen  Bronn. 

20* 
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kaum  wie  Eins  zu  Hunderttausend  oder  zur  Million.  Dennoch  ist  hier 
bei  Auwendung  der  nothwendigen  Kritik  ausserordentlich  Viel  zu  lei- 
sten, und  vorzüglich  auf  Grund  der  Ergänzung  der  Paläontologie  durch 
die  Embryologie  und  Systematik ,  eine  Reihe  der  wichtigsten  und  sicher- 
sten Resultate  zu  erzielen. 

Die  Phylogenie  oder  die  Entwickclungsgeschichte  der  organischen 
Stamme  in  unserem  Sinne  ist  also  eine  Wissenschaft,  welche  sich  nur 
zum  allerkleinsten  Theile  aus  dem  empirischen  Materiale  der  Palä- 
ontologie oder  Versteinerungskunde ,  zum  bei  weitem  grössten  Theile 
aus  den  ergänzenden  Hypothesen  der  kritischen  Genealogie  oder 
Stammbaumskunde  zusammensetzt.  Die  letztere  muss  sich  in  erster 
Linie  auf  das  ergänzende  Material  der  Ontogenie  und  Systematik,  und 
weiterhin  auf  eine  denkende  Benutzung  aller  allgemeinen  Organisations- 
Gesetze  stützen. 

m.    Kritik  des  paläontologischen  Materials, 

Für  das  richtige  Verständniss  der  Phylogenie  ist  eine  der  ersten 
und  nothwendigsten  Vorbedingungen  die  richtige  und  volle  Erkenntniss 
von  dem  ausserordentlich  hohen  Grade  der  Unvollstäudigkeit  und  Lücken- 
haftigkeit, den  das  gesammte  empirische  Material  der  Paläontologie 
besitzt.  Wir  haben  schon  im  Vorhergehenden  hervorgehoben,  dass  der 
philosophischen  Genealogie,  welche  auf  Grund  ontogeuetischer  und  sy- 
stematischer Inductionen  den  hypothetischen  Bau  der  zusammenhängen- 
den Phylogenie  zu  errichten  hat,  ein  weit  grösserer  und  umfassenderer 
Theil  der  phylogenetischen  Aufgabe  zufällt,  als  der  empirischen  Palä- 
ontologie, welche  uns  nur  eiuzelne  isolirte  Bruchstücke  für  den  Aufbau 
derselben  zu  liefern  vermag.  Diese  Erkcntuiss  ist  so  höchst  wesentlich, 
dass  wir  hier  kurz  die  wichtigsten  Ursachen  der  ausserordentlichen 
Unvollständigkeit  des  paläontologischen  Materials  hervorheben  müssen. 
Niemand  hat  dieselben  bisher  so  richtig  gewürdigt,  als  die  beiden  grossen 
Engländer  Darwin  und  Lyell,  von  denen  der  erstere  dieselbe  Refor- 
mation auf  dein  Gebiete  der  Paläontologie,  wie  der  letztere  auf  dem 
der  Geologie  durchgeführt  hat.  Darwin  hat  der  „Un Vollkommenheit 
der  geologischen  Ueberlicferungen"  ein  besonderes  Capitel  seines  Wer- 
kes (das  neunte)  gewidmet,  auf  welches  wir  hier  als  besonders  wichtig 
ausdrücklich  verweisen1). 


*)  Am  Schlüsse  dieses  Capitels  macht  Darwin  folgende  treffende  Vergleich ung: 
„Ich  für  meinen  Theil  betrachte  < um  Lyell'»  bildlichen  Ausdruck  durchzuführen),  den 
natürlichen  Schöpfungsbericht  als  eine  Geschichte  der  Erde,  unvollständig  erhalten  uud 
in  wechselnden  Dialecten  geschrieben ,  wovon  aber  nur  der  letzte,  bloss  auf  einige  Theile 
der  Erd- Oberfläche  sich  beziehende  Band  bis  auf  uns  gekommen  ist.  Doch  auch  von 
diesem  Bande  ist  nur  hier  und  da  ein  kurzes  Capitel  erhalten,  uud  von  jeder  Seite  sind 
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Wenn  wir  die  sämmtlichen  Umstände,  welche  die  empirische  Pa- 
läontologie zu  einem  so  höchst  fragmentarischen  Stückwerk  macheu, 
vergleichend  erwägen,  so  können  wir  sie  in  zwei  Reihen  bringen,  von 
denen  die  einen  ihre  Ursache  in  der  Beschaffenheit  der  Organismeu, 
die  anderen  in  der  Beschaffenheit  der  Umstände  haben,  unter  denen 
ihre  Reste  in  den  neptunischen,  aus  dem  Wasser  abgelagerten  Erd- 
schichten erhalten  werden  können.  In  ersterer  Beziehung  ist  vor  Allem 
zu  erwägen,  dass  in  der  Regel  nur  harte  und  feste  Theile,  vorzüglich 
also  Skelete,  der  Erhaltung  im  fossilen  Zustande  oder  der  Petrifikation 
fähig  waren.  Nur  verhältnissmässig  selten  konnten  auch  von  weichen 
und  zarten  Theilen  der  Organismen  Abdrücke  erhalten  werden.  Es 
fehlen  daher  fast  alle  erkennbaren  Reste  von  solchen  Organismen,  die 
keine  Skelete  oder  harten  Theile  besassen.  Dahin  gehören  alle  auto- 
gonen  Moneren,  welche  wir  als  die  ursprünglichen  Stammformen  sämmt- 
licher  Phylen  zu  betrachten  haben,  sowie  eine  grosse  Anzahl  zunächst 
von  jenen  Autogonen  abstammender  Generationen;  sodann  sehr  viele 
Protisten,  die  meisten  Wasserpflanzen,  sehr  viele  niedere  Thicre  (Me- 
dusen, Würmer,  Nacktschneckcn ,  Wirbelthiere  mit  bloss  knorpeligem 
Skelet  etc.),  endlich  alle  Embryonen  aus  der  ersten  und  sehr  viele 
auch  aus  späterer  Entwickelungs-Zeit;  sowie  überhaupt  sehr  viele  zarte 
jugendliche  Formen,  auch  von  solchen  Organismen,  die  späterhin  ein 
hartes  Skelet  erhalten.  Bei  allen  diesen  Organismen  fehlten  eigentliche 
innere  oder  äussere  Skelete,  und  überhaupt  geformte  harte  Theile, 
welche  der  Erhaltung  fähig  gewesen  wären.  Aber  auch  bei  den  übri- 
gen Organismen,  welche  solche  harte  conservationsfähige  Theile  be- 
sitzen, machen  dieselben  in  der  Regel  nur  einen  sehr  unbedeutenden 
und  oft  einen  morphologisch  sehr  werthlosen  Thcil  des  ganzen  Körpers 
aus.  Am  wichtigsten  sind  in  dieser  Beziehung  diejenigen  Wirbelthiere, 
welche  ein  verknöchertes  inneres  Skelet  besitzen,  ferner  die  hartscha- 
ligeu  Echinodermen  und  Crustaceen,  sowie  die  mit  Kalkgehäusen  ver- 
sehenen Mollusken.  Doch  kann  man  inbesondere  bei  den  letzteren  aus 
der  Form  der  äusseren  Schale  nur  sehr  unsichere  Schlüsse  auf  die 
anatomische  Beschaffenheit  der  Weichtheile  ziehen.  Von  der  Beschaf- 
fenheit des  Nervensystems  und  des  Gefässsystems,  sowie  der  meisten  übri- 
gen Organsysteme  sagen  uns  aber  jene  conservirten  Hartgebilde  unmit- 
telbar gar  nichts,  und  die  Andeutungen,  welche  wir  von  ihnen  in  die- 
ser Beziehung  erhalten,  sind  nur  sehr  unsicher.  Die  ganze  Summe 
der  wirklich  erhaltenen  thierischen  Reste  giebt  uns  also  schon  aus  die- 

our  da  uud  dort  einige  Zeilen  übrig.  Jedes  Wort  der  langsam  wechselnden  Sprache  die- 
ser Beschreibung,  mehr  und  weniger  verschieden  in  der  unterbrochenen  Reihenfolge  der 
einzelnen  Abschnitte ,  mag  den  anscheinend  plötzlich  wechselnden  T^cbensformcn  entspre- 
chen ,  welche  itt  <len  unmittelbar  auf  einander  liegenden  Schichten  unserer  weit  von  einan- 
der getrennten  Formationen  begraben  liegen." 
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sem  Grunde  nur  ein  sehr  unsicheres  Bild  von  ihrer  vormaligen  Ge- 
sammt  -  Organisation.  Nicht  besser  steht  es  mit  den  Pflanzen,  von 
denen  gerade  die  morphologisch  wichtigsten  Theile,  die  Blüthen,  we- 
gen ihrer  zarten  Structur  nur  sehr  selten  und  höchst  unvollständig  in 
Abdrücken  erhalten  werden  konnten.  Die  Schlüsse,  welche  wir  hier 
aus  den  Abdrücken  ganzer  Pflanzen,  sowie  aus  den  besser  conservirten 
härteren  Theilen  (Holzstämmen,  Früchten)  ziehen  können,  ersetzen  je- 
nen Mangel  nur  in  sehr  beschränktem  Maasse. 

Höchst  ungleichmässig  sind  ferner  die  Bedingungen  der  Conserva- 
tion  je  nach  dem  verschiedenen  Wohnorte  der  Organismen.  Bei  wei- 
tem die  grösste  Mehrzahl  der  Petrefacten  gehört  Meeresbewohnern  an; 
viel  seltener  sind  die  Reste  von  Süsswasserbewohnern  und  von  Land- 
bewohnern,  und  am  seltensten  diejenigen  der  Luftbewohner.  Die  Gründe, 
wesshalb  das  Meer  die  günstigsten,  das  Süsswasser  viel  ungünstigere, 
und  das  Festland  die  ungünstigsten  Bedingungen  zur  Fossilisation  ver- 
storbener Organismen  darbot,  liegen  so  nahe,  dass  wir  dieselben  hier 
nicht  zu  erörtern  brauchen.  Ebenso  konnten  selbstverständlich  von 
Entozoeu  und  von  anderen  Parasiten  keine  Reste  conservirt  werden. 
Wenn  wir  ferner  bedenken,  wie  rasch  überall  jedes  Cadaver  seine  Lieb- 
haber findet,  wie  schnell  überall  Tausende  von  Organismen  beschäftigt 
sind,  sich  Heisch  und  Blut  der  Verstorbenen  zu  Nutze  zu  machen,  wie 
die  allermeisten  organischen  Individuen  nicht  natürlichen  Todes  ster- 
ben, sondern  von  übermächtigen  Feinden  vernichtet  werden,  so  wer- 
den wir  uns  mehr  darüber  wuudem,  dass  noch  so  viele,  als  dass  so 
äusserst  wenige  deutlich  erkennbare  Reste  übrig  bleiben  konnten. 

Die  andere  Reihe  von  Ursachen,  welche  auf  die  fossile  Conser- 
vation  der  organischen  Reste  höchst  nachtheilig  einwirken,  liegt  in 
den  Umständen,  unter  denen  die  neptunischeu  Erdschichten  aus  dem 
Wasser  abgelagert  werden.  Vor  allem  ist  hier  der  von  Darwin  mit 
Recht  besonders  hervorgehobene  Unistand  äusserst  wichtig,  dass  ver- 
steinerungsführende Schichten  nur  während  langer  Perio- 
den andauernder  Senkung  des  Bodens  abgelagert  werden 
konnten.  Wenn  dagegen  Senkungen  mit  Hebungen  wechselten,  oder 
wenn  lange  Zeit  hindurch  Hebungen  fortdauerten,  so  konnten  die  neu- 
abgelagerten  Schichten  nicht  erhalten  bleiben,  da  sie  alsbald  wieder 
in  den  Bereich  der  Brandung  versetzt  und  so  zerstört  wurden.  Die- 
sen Umstand  gehörig  zu  würdigen,  ist  aber  um  so  wichtiger,  als  ge- 
rade während  der  Hebungszeit  (durch  Gewinnung  neuer  Stellen  im 
Naturhaushalte)  die  Divergenz  der  organischen  Formen  und  die  Ent- 
stehung neuer  Arten  sehr  begünstigt  wurde,  während  dagegen  in  den 
Senkungszeiten  mehr  Arten  erlöschen  und  zu  Grunde  gehen  mussten. 
Zwischen  den  langen  Zeiträumen,  in  welchen  je  zwei  auf  einander  fol- 
gende Formationen  oder  Etagen  abgelagert  wurden,  und  welche  zwei 
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Senkungsperioden  entsprechen,  liegt  demnach  ein  ungeheuer  langer 
Zeitraum,  in  welchem  die  altemirende  Hebung  des  Bodens  und  die 
damit  parallel  gehende  Entstehung  neuer  Arteu  stattfand,  von  denen 
uns  aber  gar  keine  Reste  erhalten  werden  konnten.  So  erklärt  sich 
ganz  einfach  der  zunächst  befremdende  Umstand,  dass  Flora  uud  Fauna 
zweier  verschiedener,  übereinander  liegender  Scnichten  so  sehr  ver- 
schieden sind.  In  sehr  vielen  Sedimentschichten  endlich,  wie  z.  B.  in 
vielen  grobkörnigen  Sandsteinen,  ist  die  Erhaltung  organischer  Reste 
schon  wegen  der  Structur  des  Gesteins  selbst  fast  ganz  unmöglich. 

Aber  auch  die  wirklich  erhaltenen  versteinerungsführenden  Schich- 
ten sind  uns  nur  im  höchsten  Grade  unvollständig  bekannt.  Wir  ken- 
nen von  diesen  fossiliferen  Straten  nur  -einen  äusserst  geringen  Theil; 
sorgfältiger  ist  bisher  nur  ein  Theil  Europas  und  Nordamerikas  hierauf 
untersucht.  Von  den  Sediiuentschichten  Asiens,  Südamerikas,  Afrikas 
und  Australiens,  sowie  überhaupt  der  ganzen  südlichen  Hemisphäre 
keuuen  wir  nur  gauz  geringe  Bruchstücke.  Wie  unvollständig  wir  aber 
selbst  die  am  meisten  untersuchten  Schichten  (z.  B.  den  lithographi- 
schen Schiefer  des  Jura)  kennen,  geht  am  besten  daraus  hervor,  dass 
noch  jährlich  neue  Formen  in  denselben  entdeckt  werden.  Wir  ken- 
nen ferner  gar  nichts  von  den  ungeheueren  Massen  fossilienhaltiger 
Schichten,  welche  gegenwärtig  unter  dem  Meeresspiegel  ruhen,  von 
denjenigen,  welche  jenseits  der  Polarkreise  liegen  und  von  denjenigen, 
welche  sich  in  metamorphischem  Zustande  befinden.  Und  doch  sind 
die  letzteren  allein  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  bedeutend  mächtiger, 
als  alle  nicht  metainorphischen  Schichtenlagen  zusammen. 

Alle  diese  Umstände  zusammengenommen  beweisen  uns,  dass  die 
Gesammtheit  des  paläontologischen  Materials  oder  die  sogenannte  „geo- 
logische Schöpfuugs- Urkunde"  im  allerhöchsten  Maasse  unvollständig 
und  lückenhaft  ist,  und  dass  sie  uns  für  die  zusammenhängende  phy- 
letische  Entwicklungsgeschichte  nur  einzelne  dürftige  Andeutungen, 
nirgends  aber  eine  vollständige  uud  zusammenhängende  Entwickelungs- 
reihe  liefert.  Von  sehr  vielen  fossilen  Organismen -Arten  kennen  wir 
nur  ein  einziges  Exemplar  oder  einige  wenige  höchst  unvollkommene 
Bruchstücke,  z.  B.  einen  einzelnen  Zahn  oder  ein  paar  Knocnen.  Von 
keiner  einzigen  fossilen  Art  können  wir  uns  ein  einigermaassen  voll- 
standiges  Bild  ihrer  gesammten  Verbreitung  und  Entwickelung  in  der 
Vorzeit  entwerfen.  Alle  unsere  paläontologischen  Sammlungen  zusam- 
mengenommen sind  nur  ein  winziges  Fragment,  nur  ein  Tropfen  im 
Meere,  gegenüber  der  ungeheueren  Masse  erloschener  Organismen,  die 
in  früheren  Zeiten  unsere  Erdrinde  belebten.  Bevor  diese  Ueberzeu- 
gung  nicht  durch  reifliche  Erwägung  aller  hier  einschlagenden  Um- 
stände befestigt  ist,  wird  jede  Beurtheilung  des  paläontologischen  Ma- 
terials verfehlt  bleiben  und  zu  irrigen  Schlüssen  verführen. 


Digitized  by  Google 


312 


Begriff  und  Aufgabe  der  Phylogcnie. 


IV.    Die  Kataklysmen-  Theorie  und  die  Continuitats- 
Theorie  (Cuvier  und  Lyell). 

Wenn  wir  die  ausserordentliche  UnVollständigkeit  des  gesammten 
phylogenetischen  Materials  mit  der  befriedigenden  Vollständigkeit  min- 
destens eines  grossen  Theiles  des  ontogenetischen  Materials  vergleichen, 
so  begreifen  wir,  warum  die  Entwickelungsgeschichte  der  Arten  und 
Stämme  so  weit  hinter  derjenigen  der  Individuen  und  Zeugungskreise 
zurückbleiben  konnte.  Doch  ist  diese  Differenz  in  der  Ausbildung  bei- 
der Zweige  der  Entwickelungsgeschichte  nicht  allein  in  jener  ganz  ver- 
schiedenen Beschaffenheit  des  empirischen  Materials,  sondern  auch  zum 
grossen  Theil  in  der  eigenthftmlichen  Stellung  begründet,  welche  die 
Paläontologie  von  Anfang  an  zu  ihren  nächstverbündeten  Wissenschaf- 
ten einnahm.  Vorzüglich  aber  ist  in  dieser  Beziehung  die  Abhän- 
gigkeit derselben  von  der  Geologie  sehr  einflussreich  geworden,  sowie 
der  Umstand ,  dass  die  meisten  sogenannten  Zoologen  und  Botaniker  die- 
selbe wie  ein  Stiefkind  behandelten,  oder  sich  wohl  auch,  gar  nicht  um 
die  Thiere  und  Pflanzen  der  unbekannten  „Vorwelt41  bekümmerten. 

Die  empirische  Paläontologie,  als  die  Vei-steinerungskunde  oder 
„Petrcfactologie",  verdankt  ihre  Entwickelung  und  Cultur  grösstentheils 
nicht  den  Untersuchungen  der  Zoologeu  und  Botaniker,  (welche  in  den 
Petrefacten  meistens  nicht  die  Ueberbleibsel  der  ausgestorbenen  Vor- 
fahren der  jetzt  lebenden  Organismen  zu  erkennen  vermochten),  sondern 
den  Bemühungen  der  Geologen,  welche  die  Petrefacten  nur  als  „Leit- 
muscheln", als  „Denkmünzen  der  Schöpfung14  schätzen  und  verwerthen, 
um  mit  Hülfe  derselben  das  relative  Alter  der  über  einander  gelager- 
ten Gebirgsschichten  zu  bestimmen.  Das  Interesse  der  beiderlei  Na- 
turforscher an  diesen  Objecten  ist  daher  nicht  weniger  verschieden,  als 
etwa  das  Interesse  eines  Archäologen  und  eines  Künstlers  oder  Aesthe- 
tikers  an  einer  antiken  Statue.  Der  genealogische  Zusammenhang  der 
fossilen  und  der  lebenden  Organismen,  sowie  überhaupt  die  paläonto- 
logische Entwickelungsgeschichte  der  Organismen  musste  den  eigentli- 
chen Geologen  von  jeher  als  ein  untergeordneter  Nebenzweck  oder  auch 
als  eine  gleichgültige  Sache  erscheinen,  um  so  mehr,  als  die  meisten 
Geologen  nicht  hinreichend  gründliche  biologische  und  namentlich  mor- 
phologische Bildung  besassen,  um  das  hohe  Interesse  jenes  Zusammen- 
hanges richtig  würdigen  zu  können.  Dazu  kam,  dass  die  falsche  Ka- 
taklysmen-Theorie  die  gesammte  Geologie  und  die  davon  in  Abhängig- 
keit erhaltene  Paläontologie  im  vorigen  Jahrhundert  und  in  den  drei 
ersten  Decennien  des  jetzigen  vollständig  beherrschte.  Allgemein  nahm 
man  an,  dass  die  aus  dem  Bau  der  festen  Erdrinde  ersichtliche  Ueber- 
eiuanderlagenlng  einer  bestimmten  Anzahl  verschiedener  Gebirgsfor- 
mationen,  deren  jede  ihre  eigenthümlichen  thierischen  und  pflanzlichen 
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Reste  einschließt,  einer  gleichen  Anzahl  von  aufeinanderfolgenden  Erd- 
revolutionen unbekannten  Ursprungs  entspreche,  deren  jede  die  da- 
mals existirende  Flora  und  Fauna  vernichtet  und  in  den  zusammen- 
geschütteten Trümmern  der  umgewühlten  Erdrinde  begraben  habe.  Am 
Anfange  jeder  neuen  Periode  der  Erdgeschichte  sollte  ebenso  unmoti- 
virt  plötzlich  eine  neue  Flora  und  Fauna  erschaffen  worden  sein,  wie 
die  vorhergehende  durch  unmotivirte,  ungeheuere,  allgemeine  Ueber- 
schwemmungen  und  Umwälzungen  der  Erdrinde  vernichtet  worden  war. 

Diese  falsche  Theorie  wurde  vorzüglich  dadurch  verhängnissvoll,  dass 
sie  durch  Cuvier  zu  allgemeiner  Anerkennung  gelangte,  der  sich  im 
Anfange  unseres  Jahrhunderts  die  grössten  Verdienste  um  eine  schär- 
fere Bestimmung  und  Erkenntniss  der  organischen  fossilen  Reste  erwarb. 
Seine  grosse  Autorität  hielt  das  gesammte  Gebiet  der  Paläontologie 
ein  halbes  Jahrhundert  hindurch  so  vollständig  beherrscht,  und  erhielt 
die  Kataklysmcn-  Theorie  als  fundamentales  Dogma  in  derselben  so 
unbedingt  aufrecht,  dass  selbst  heute  noch  ein  grosser  Theil  der  Pa- 
läontologen sich  nicht  entschliessen  kann,  dasselbe  aufzugeben.  Hier 
tritt  nun  die  Paläontologie,  insofern  sie  noch  heute  in  weiten  Kreisen 
das  Dogma  von  einer  Reihenfolge  plötzlicher  Vernichtungen  der  schub- 
weise in  die  Welt  gesetzten  Schöpfungen  aufrecht  erhält,  in  einen  selt- 
samen Gegensatz  zu  der  früher  sie  beherrschenden  Geologie,  in  wel- 
cher jenes  Dogma  seit  nunmehr  36  Jahren  als  beseitigt  betrachtet  wer- 
den kann.  Im  Jahre  1830  erschien  das  bewunderungswürdige  Werk 
von  Charles  Lyell:  „Ute  Principles  <>f  Geolagtf* ,  durch  welches 
dieser  grosse  Engländer  dieselbe  Reformation  auf  dem  Gebiete  der 
Geologie  und  in  der  Entwicklungsgeschichte  der  anorganischen  Erd- 
rinde durchführte,  welche  sein  ebenbürtiger  Landsmann,  Charles 
Darwin,  fast  dreissig  Jahre  später  auf  dem  Gebiete  der  Paläontologie 
und  in  der  phyletischen  Entwicklungsgeschichte  der  Organismen  voll- 
endete. Lyell  wies  überzeugend  nach,  dass  wir  zur  Erklärung  der 
geologischen  Thatsachen  nicht  jene  mythischen  „Revolutionen  und  Ka- 
taklysmen" unbekannten  Ursprungs,  nicht  jene  plötzlichen  und  unmo- 
tivirten  Ueberschwemmungen  und  Umwälzungen  der  gesaiumten  Erd- 
rinde bedürfen,  auf  denen  die  frühere  Geologie  beruht.  Er  zeigte,  wie 
die  gegenwärtig  existirenden  geoplastischen  Ursachen,  wie  namentlich 
der  WTechsel  wiederholter  langsamer  Hebungen  und  Senkungen,  wie  die 
Thätigkeit  des  Wassers  und  der  atmosphärischen  Agentien,  wie  die 
„existing  causes"  der  Meteorologie  und  die  vulkanische  Actiou  des 
Erdinnern  vollkommen  ausreichen,  um  in  dem  Verlaufe  sehr  langer 
Zeiträume  durch  sehr  langsame  und  allmähliche,  ^ber  beständige  und 
ununterbrochene  Thätigkeit  jene  gewaltigen  Wirkungen  hervorzubrin- 
gen ;  die  wir  in  dem  Gebirgsbau  der  entwickelten  Erdrinde  bewundern. 

Das  grosse  Princip  des  Actualismus,  der  Grundsatz,  dass 

■ 
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die  Kräfte  der  Materie  ebenso  wie  sie  selbst ,  zu  allen  Zeiten  dieselben 
bleiben,  und  dass  heute  noch  ebenso  wie  in  der  Primordialzeit  gleiche 
Ursachen  gleiche  Wirkungen  hervorbringen ,  war  durch  jenes  Werk 
LyelTs  gewahrt,  und  dadurch  das  grosse  Gesetz  der  continuir- 
lichen  En t Wickelung,  der  successivcn  Metamorphose,  der  ununter- 
brochenen Umbildung  für  die  auorganische  Natur  festgestellt.  So  gross 
war  aber  die  Macht  des  durch  Cuvier's  Autorität  gestützten  Dogmas 
von  den  Kataklysmen  und  den  schubweise  in  die  Wrelt  gesetzten  Schö- 
pfungen, dass  das  letztere  dadurch  in  der  Paläontologie  gar  nicht 
erschüttert  zu  sein  schien.  Nun  muss  es  aber  für  jeden  Denkenden 
klar  sein,  dass  jeues  Dogma  in  der  Paläontologie  zum  vollständigen 
Unsinn  wurde,  nachdem  ihm  in  der  Geologie  aller  Boden  entzogen 
war.  Und  dennoch  lehrten  die  "Zoologen  und  Botaniker  im  Verein  mit 
den  Paläontologen  unbekümmert  und  ungestört  ihr  absurdes  Dogma 
weiter,  und  behaupteten,  dass  jede  Art  selbstständig  und  unabhängig 
von  der  anderen  erschaffen,  und  nach  ihrem  Untergange  durch  andere, 
von  ihr  unabhängige,  verwandte  Arten  ersetzt  worden  sei. 

Es  ist  in  der  That  erstaunlich,  dass  noch  dreissig  Jahre  verflies- 
sen  konnten,  ehe  die  von  Lyell  in  der  Geologie  durchgeführte  Reform 
auch  in  der  Paläontologie  zur  Geltung  gelangte.  Sobald  die  ununter- 
brochene und  allmähliche  Entwiekelung  der  anorganischen  Erdrinde 
durch  Lyell's  Continui täts-Theorie  begründet  war,  musste  die 
D escen de nz- Theorie  in  der  von  Darwin  gegebenen  Vollständig- 
keit als  die  nothwendige  Folge  derselben  erscheinen,  und  die  gleiche 
ununterbrochene  und  allmähliche  Entwiekelung  auch  für  die  organische 
Bevölkerung  der  Erdrinde  nachweisen.  Wir  seilen  aber  hier  wiederum 
einen  neuen  Beweis  von  der  ausserordentlichen  Gewalt,  welche  einge- 
rostete falsche  Dogmen  auf  die  Ansichten  der  Menschen  dauernd  aus- 
üben, sobald  sie  durch  mächtige  Autoritäten  gestützt  werden.  Und 
wieder  müssen  wir  an  Goethe's  Wort  denken:  „Die .Autorität  verewigt 
im  Einzelnen,  was  einzeln  vorüber  gehen  sollte,  lehnt  ab  und  lässt 
vorüber  gehen,  was  festgehalten  werden  sollte,  und  ist  hauptsächlich 
Ursache,  dass  die  Menschheit  nicht  vom  Flecke  kommt." 

Nach  unserer  unerschütterlichen  Ueberzeugung  ist  die  Kataklysmen- 
Lehre  in  der  Geologie  und  das  damit  uutrennbar  verbundene  Dogma 
von  der  selbstständigen  Schöpfung  der  einzelnen  Speeles  in  der  Paläon- 
tologie vollkommen  eben  so  falsch  und  unhaltbar,  wie  die  Evolutions- 
Theorie  in  der  Ontogenie  (vergl.  S.  12).  Wie  wir  in  der  letzteren  die 
Epigenesis  als  die  einzig  möglich  und  wirkliche  Grundlage  anerken- 
nen mussten ,  so-  müssen  wir  in  der  Phylogenie  die  Coutinuität  der 
organischen  ebenso  wie  der  anorganischen  Natur -Entwiekelung  als 
das  erste  und  unentbehrliche  Fundafnent  festhalten,  und  dieses  Fun- 
dament ist  nicht  zu  trennen  von  der  Descendenz- Theorie. 
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V.    Die  Perioden  der  Erdgeschichte. 

Jede  der  vielen  über  einander  gelagerten  neptunischen  Schichten 
der  Erdrinde  bezeichnet  einen  bestimmten  Zeitraum  der  Erdgeschichte. 
Die  versteinerten  Jlcste  und  Abdrücke  von  Thieren  und  Pflanzen,  wel- 
che in  denselben  enthalten  sind,  geben  uns  ein  rudimentäres  und  höchst 
unvollständiges  Bild  von  der  Fauna  und  Flora,  welche  während  jener 
Zeit  die  Erdrinde  belebten.  Dagegen  besitzen  wir  gar  keine  solchen 
Reste  oder  „Denkmünzen  der  Schöpfungsgeschichte"  aus  den  sehr  lan- 
gen Zeiträumen ,  welche  zwischen  der  Ablagerung  je  zweier  Schichten 
oder  Formationen  verflossen.  Diese  empfindlichen  Lücken  sind,  wie 
wir  vorher  sahen,  um  so  mehr  zu  bedauern,  als  grade  in  jenen  Zwi- 
schenzeiten, in  welchen  Hebungen  der  Erdrinde  stattfanden  und  dess- 
halb  keine  versteinerungsführeuden  Schichten  abgelagert  wurden,  die 
Umbildung  der  Orgauismen  und  die  Entstehung  neuer  Arten  und  Arten- 
gruppen wegen  der  Umgestaltung  der  Existenz -Bedingungen  und  we- 
gen der  Entstehung  neuer  Stelleu  im  Naturhaushalte  sehr  lebhaft  sein 
mussten.  Wir  müssen  daher  jene  empirisch  nie  ausfüllbaren  Lücken 
durch  Hypothesen  überbrücken  und  den  durch  jene  Intervalle  zerrisse- 
nen Faden  der  paläontologischen  Entwickelung  wieder  zusammenknüpfen. 

Es  erscheint  uns  desshalb  von  der  grössten  Wichtigkeit,  nicht 
bloss,  wie  es  bisher  üblich  war,  die  Zeiträume  der  Senkung,  während 
welcher  die  fossiliferen  Schichten  abgelagert  wurden,  bestimmt  zu  un- 
terscheiden, und  mit  Namen  zu  bezeichnen,  sondern  auch  die  für  die 
Geuealogie  viel  wichtigeren  Zeiträume  der  Hebung,  welche  jene  unter- 
brachen, und  innerhalb  deren  keine  pctrefactenhaltigen  Straten  ab- 
gelagert wurden.  Dem  allgemeinen  Brauche  folgend  bezeichnen  wir 
die  Senk ungs -Zeiträume  nach  den  fossiliferen  Straten  und  Schichten- 
gruppen, welche  während  derselben  abgelagert  wurden,  also  z.  B.  die 
Kohlen -Zeit  als  die  Periode,  in  welcher  das  Steinkohlen- System,  die 
Eocen-Zeit  als  die  Periode,  in  welcher  das  Eocen-System  sich  bildete. 
Dagegen  bezeichnen  wir  die  zwischenliegenden  Hebungs  -  Zeiträume, 
welche  bisher  nicht  berücksichtigt  worden  sind,  dadurch,  dass  wir  vor 
den  Namen  der  darauf  folgenden  Senkungs  -  Zeit  ein  „Ante"  setzen, 
also  z.  B.  die  Antecarbon  -  Zeit  als  den  Zeitraum  zwischen  der  Abla- 
gerung der  devonischen  und  carbonischen  Schichten,  die  Anteocen-Zeit 
als  den  Zeitraum  zwischen  der  Ablagerung  der  Kreide-  und  Eocen- 
Schichten  u.  s.  w. 

Man  pflegt  gewöhnlich  die  sämmtlichen  Perioden  der  organischen 
Erdgeschichte  in  drei  grosse  Hauptperioden  zu  bringen,  welche  man 
als  primäre  (paläozoische),  secundäre  (mesozoische)  und  tertiäre  (cä- 
nozoische)  unterscheidet.    Wir  glauben  jedoch,  dass  es  richtiger  ist, 
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am  Anfang  und  am  Ende  dieser  drei  Hauptperioden  noch  zwei  beson- 
dere abzuscheiden,  von  denen  wir  die  erste  als  die  primordiale  (archo- 
zoische)  und  die  letzte  als  die  quartäre  (anthropozoische)  bezeichnen. 
Die  erstere  entfernt  sich  von  der  primären  gänzlich  durch  den  aus- 
schliesslich marinen  Charakter  ihrer  Fauna  und  Flora;  ebenso  unter- 
scheidet sich  die  letztere  wesentlich  von  der  tertiären  Hauptperiode 
durch  das  Erscheinen  des  Menschen,  welcher  durch  seine  Cultur  auf 
die  Erdrinde  einen  weit  grösseren  umgestaltenden  Einfluss  ausübte  als 
irgend  ein  anderer  Organismus  vor  ihm.  Die  fünf  grossen  Hauptpe- 
rioden oder  Zeitalter  (Aetates)  der  organischen  Erdgeschichte  lassen 
sich  mit  kurzen  Worten  folgendermaassen  charakterisiren : 

T.  Das  archolithische  Zeitalter  oder  die  Primordialzeit 

Vom  Beginn  des  organischen  Lebens  auf  der  Erde  bis  zum  Eude  der  siluruchen  Zeit. 

Mit  dem  ersten  Act  der  Autogonie  beginnt  dieser  erste  Zeitraum, 
welcher  bis  zum  Anfang  des  Landlebens,  nach  Ablagerung  der  ober- 
sten silurischen  Schichten,  reicht.  Die  Schichten,  welche  während  der 
vielen  Millionen  Jahre  dieses  ungeheuer  langen  Zeitraums  abgelagert 
wurden,  umfassen  drei  verschiedene  Schichten -Systeme:  I.  das  lau- 
rentische, II.  das  cambrische,  und  HI.  das  silurische  System. 
Alle  Versteinerungen,  welche  in  diesen  Schichten  sich  finden,  gehören 
Protisten,  Pflanzen  und  Thieren  an,  welche  im  Wasser  lebten,  und  es 
ist  demnach  der  Schluss  gerechtfertigt  ,  dass  zu  dieser  Zeit  noch  gar 
kein  Landleben  existirte.  Von  Pflanzen  kennen  wir  aus  diesen  Schich- 
ten nur  ausschliesslich  Algen,  von  W'irbel  thieren  nur  einzelne  Fische 
aus  den  obersten  silurischen  Schichten.  Die  charakteristischen  Wirbel- 
thiere  dieser  Periode  müssen  die  nicht  erhaltungsfähigen  Leptocardier 
gewesen  sein,  aus  denen  sich  die  Fische  erst  entwickelt  haben.  WTir 
können  daher  diese  Zeit  auch  das  Zeitalter  der  Leptocardier  oder  der 
Algen  nennen.  Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  ist  der  archolithische 
Zeitraum,  welcher  bisher  immer  noch  mit  dem  wesentlich  verschiede- 
nen pal äol ithischen  vereint  erhalten  worden  ist,  sehr  viel  länger  gewe- 
sen als  alle  vier  übrigen  Zeitalter  zusammengenommen,  wie  schon  aus 
der  ungeheueren  Mächtigkeit  der  archäolithischen  Schichten  hervorgeht. 

II.  Das  paläolithische  Zeitalter  oder  die  Primärzeit 

Vom  Beginn  der  antedevonischen  Zeit  bis  xont  Ende  der  permischen  Zeit. 

Mit  der  antedevonischen  Zeit  beginnt  zum  ersten  Male  das  Land- 
leben auf  der  Erde,  und  in  ihren  ältesten  (unterdevonischen)  Schich- 
ten treten  bereits  Reste  von  entwickelten  landbewohnenden  Thieren 
und  Pflanzen  auf.  Die  Schichten,  welche  während  der  vielen  Millionen 
Jahre  dieses  ungeheuer  langen  Zeitraums  abgelagert  wurden,  umfassen 
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drei  verschiedene  Schichten -Systeme:  I.  das  devonische,  II.  das 
carbonische,  und  III.  das  permische  System.  Unter  den  Wir- 
belthieren  dieses  Zeitalters  sind  ganz  vorherrschend  die  Fische,  unter 
den  Pflanzen  die  Prothallophyten  oder  Filicinen  (Gefass  -  Cryptogameu) 
gewesen.  Wir  können  daher  diese  Zeit  auch  das  Zeitalter  der  Fische 
oder  der  Prothallophyten  nennen. 

III.  Das  mesolithische  Zeitalter  oder  die  Secundär-Zeit. 

Vom  Beginn  der  autetriaasischen  bis  zum  Eude  der  cretacischen  Zeit. 

In  diesem  Zeitraum  treten  zum  ersten  Male  warmblütige  und  luft- 
bewohnende Wirbelthiere  auf,  die  Vögel  und  auch  schon  die  Säuge- 
thiere,  aber  nur  didelphe  Beutelthiere.  Die  Schichten,  welche  während 
dieser  sehr  langen  Periode  abgelagert  wurden,  umfassen  drei  verschie- 
dene Schichten -Systeme:  I.  Trias-,  II.  Jura-  und  III.  Kreide - 
System.  Nach  den  Reptilien,  welche  unter  den  Wirbelthieren ,  oder 
nach  den  Gymnospermen,  welche  unter  den  Pflanzen  ganz  vorzugsweise 
dieses  Zeitalter  charakterisirten,  können  wir  dasselbe  auch  das  Zeitalter 
der  Reptilien  oder  der  Gymnospermen  nennen.  » 

IV.  Das  cäuolithische  Zeitalter  oder  die  Tertiär-Zeit. 

» 

Vom  Begiun  der  anteocencn  bis  zum  Eude  der  pliocenen  Zeit. 

In  diesem  Zeitraum  fehlen  die  eigenthümlichen,  die  Secundär-Zeit 
oiiarakterisirenden  Gruppen  der  Ammoniten,  der  Pterodactylen ,  Hali- 
saurier  etc.  Fauna  und  Flora  nähern  sich  dem  Charakter  der  Jetztzeit. 
Die  Schichten,  welche  während  dieses  langen  Zeitalters  abgelagert 
wurden,  umfassen  drei  verschiedene  Schichten-Systeme :  I.  das  eocene, 
II.  das  miocene,  III.  das  pliocene  System.  Da  dieser  Zeitraum 
vorzugsweise  durch  die  Entwickelung  der  monodelphen  Säugethiere  cha- 
rakterisirt  ist,  sowie  durch  die  reichliche  Entwickelung  der  Angiosper- 
men, so  können  wir  ihn  demnach  auch  als  das  Zeitalter  der  Säuge- 
thiere oder  der  Angiospermen  bezeichnen. 

V.  Das  anthropolithische  Zeitalter  oder  die  Quartär-Zeit. 

Vom  Beginn  der  plebtoceneu  Zeit  bis  zur  Jetztzeit« 

Mit  der  Entwickelung  des  Menschen  aus  catarrhinen  Primaten 
beginnt  dieser  letzte  Abschnitt  der  Erdgeschichte,  welcher  bis  zur  Ge- 
genwart reicht.  Während  der  menschlichen  Existenz  wurden  die  post- 
pliocenen  oder  pleistocenen  (diluvialen)  und  die  recenten  (alluvialen) 
Schichten  abgelagert.  Man  kann  diese  verhältnissmässig  sehr  kurze 
Zeit  nach  dem  ganz  überwiegenden  Eiufluss,  welchen  der  Mensch  durch 
seine  Cultur  auf  die  Umgestaltung  der  Erdrinde  ausgeübt  hat,  nur  das 
Zeitalter  des  Menschen  oder  der  Cultur  nennen. 
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VI.    Ueb ersieht  der  versteinernngsfuhrenden  Schichten 

der  Erdrinde. 


Terrains 


Primordiale 
Terrains 
oder 
archolithische 
mrcliozo^chci 
Schichtenjfruppen 

Primäre 
Terrain» 
oder 
paläolithisehe 
^  paläozoische) 
Schichten^]  Uppen 


Sf cundärc 
Terrains 

oder 
mesolithische 
<  mesozoische) 
Schichtenpruppen 


Tertiäre 
Terrain» 
oder 
caenolithische 
icaenozoische) 
Schichtentp-nppen 

Quar  tärc 
Terrain  s 
oder 
anthropol:thi»che 
(anthropozoische) 
Schkhten^nippei) 


Systeme 


I.  Laurenti  sehes 


11.  Cambri  sehes 


III.  Silurisches 

IV.  Devonisches 
(Altrothsand) 

V  Carbonischo» 
(Steinkohle) 

VI.  Permische» 
(Penäisches) 


VII.  Trias 


VIII.  Jura 


IX.  Kreide 


X.  Eocen 
(Alttertiär) 

XI  Miocen 
(Mitteltertiiir) 

XII.  Pliocen 
(Keutertiär» 

XIII.  Pleistocen 
(Postpliocon ) 

XIV.  Ree ent 
(Alluvium) 


Formationen 

der  Formationen 

 ~— — 

i   1.  Ottawa 
'  2.  ljabrador 

 _ — . 

Unter  lauren  tische 

Ohe  rlau  reu  tische 

|  3.  Ijomjmyntl 

Untercambrisehe 

'  4.  I\>trdam 

Obercambrische 

5  Landeiht 

Untersilurische 

\ 

6.  Ltinaovtrtf 

Mittelsilurisrbc 

1    7.  lAldlotr 

Obersilurischc 

i  8.  Linton 

Unterdevonische 

|  9  llfmrombr 

Mitteldevonische 

(lO.  POlon 

Oberdevonische 

Iii  Kohlrtdcatk 

Untercarbonische 

'12  Kohknsund 

Obercarbonische 

113  Xsurothumd 

Unterpermische 

'l4.  Zerhtrm 

Oberpennische 

.15.  Hitntiand 

Unttrti  ins. >  »sehe 

\  16  Mutchelkalk 

Mitteltriassische 

»17.  Kntprr 

Obertriassische 

|  18.  Lia* 

Liassische 

]l9.  liath 

Unterool  ithische 

i20.  Oxford 

Mitteloolithische 

21.  Porttand 

Oberoolithische 

■  22.  H'YaJrfen 

Wälder- Forniatiou 

123.  Xcocwn 

Untercretacisehe 

y  24.  Ürünfand 

Mittelcretaeische 

25.  H*«>*irr«Ar 

Obercretacisebe 

^26  lAndoHthon 

Untereocene 

,27.  Grobkalk 

Mitteleocene 

'28  tfyps 

Obereocene 

i29.  Limburg 

Untermiocene 

?30.  /Wmh 

Obermioceue 

»31.  Subai*nnin 

Untcrplioccne 

'32.  Jirttm 

Oberpliocene 

i33.  Glaeial 

Unterpleistoceue 

f  34.  Foxtglarial 

Oberpleistoccne 

35.  Itcctnt 

Alluvium. 
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VII.    Uebersicht  der  paläontologischen  Perioden 

oder  der  grösseren  Zeitabschnitte  der  organischen  Erdgeschichte. 


I.  Erster  Zeitraum :  Archozoisches  Zeitalter.  Primordial-Zeil. 
(Arcbolithi»cher  Zeitraam.    Zeitalter  der  Leptocardier  oder  der  Algen.) 

Antelaurentische  Zeit  (Autogonie-Zeit) 
Laurentische  Zeit  (Eozoon-Zeit) 
Antecambriscbe  Zeit 
Cambrischc  Zeit 
Antcsilurische  Zeit 


1.  Erste  Periode: 

2.  Zweite  Periode: 

3.  Dritte  Periode: 

4.  Vierte  Periode: 


Aeltere 
Primordialzeit 

Mittlere 
Primordialzeit 

Neuere       i  5.  Fünfte  Periode: 


Primordialzeit 


Sechste  Periode: 


Sibirische  Zeit. 


II.  Zweiter  Zeitraum :  Paläozoisches  Zoitalter.  Primär-Zeit. 
Paläolithischer  Zeitraum.     Zeitalter  der  Fische  oder  der  Prothallophyten) 


Aeltere 
Primärzeit 
Mitüere 


|  7.  Siebente  Periode: 
'  8.  Achte  Periode: 
t  9.  Neunte  Periode : 


Primärzeit     '  10.  Zehnte  Periode : 


Neuere 
Primärzeit 


jll. 
'l2. 


Elfte  Periode: 
Zwölfte  Periode: 


Antedevouische  Zeit  (Vordevon-Zeitj 
Devonische  Zeit  (Rothsand-Zeit) 
Antecarbonische  Zeit  (Vorkohlen-Zeit) 
Carbonische  Zeit  (Kohlen -Zeit,  Stein- 
kohlen-Zeit) 
Ante  pennische  Zeit  ( Vorperm-Zeit; 
Permische  Zeit  (Kupferschiefer-Zeit). 


III.  Dritter  Zeitraum:  Mesozoisches  Zeitalter.  Secundär-Zeit. 

(Mesolithischer  Zeitraum.    Zeitalter  der  Reptilien  oder  der  Gymnospermen.; 


Aeltere 
Secundärzeit 
Mittlere 


jl3. 
)l4. 


Dreizehnte  Periode: 
Vierzehnte  Periode: 
jl5.  Fünfzehnte  Periode: 
)l6.  Sechzehnte  Periode: 


Neuere  117.  Siebzehnte  Periode: 
Secundärzeit   '18.  Achtzehnte  Periode: 


Antetriassische  Zeit  (Vorsalz-Zeit) 
Triassische  Zeit  (Salz-Zeit) 
Antejurassische  Zeit  (Vorlias-Zeit) 
Jurassische  Zeit  (Lias-Zeit  und  Oolith- 
Zeit) 

Antecretacische  Zeit  (Vorkreide-Zeit) 
Cretacische  Zeit  (Kreide-Zeit). 


IV.  Vierter  Zeitraum:  Caenozoisohes  Zeitalter.  Tertiär-Zeit. 
(Caenolithischer  Zeitraum.    ZeiUlter  der  Säugethiere  oder  der  Angiospermen  ) 


Anteocene  Zeit 
Eocene  Zeit 
Anteiniocene  Zeit 
Miocene  Zeit 
Antepliocene  Zeit 
Pliocene  Zeit 


Aeltere  119.  Neunzehute  Periode: 

Tertiärzeit  f 20.  Zwanzigste  Periode: 

Mittlere  121.  Einundzwanzigste  Periode: 

Tertiärzeit  '22.  Zweiundzwanzigste  Periode: 

Neuere  123.  Dreiundzwanzigste  Periode: 

Tertiärzeit  '24.  Vierundzwanzigste  Periode: 

V.  Fünfter  Zeitraum:  Anthropozoisohes  Zeitalter.  Quartär-Zeit. 
(Antliropolithischer  Zeitraum.    Zeitalter  des  Menschen  und  der  Cultur  \ 
Aeltere 

i 25.  Fünfundzwanzigste  Periode: 
f 26.  Sechsuudzwanzigste  Periode: 


(^uartivrzeit 

(Affenmen- 
schenzeit) 

Neuere 

ü.unrtärxeit 

(Culturaeit) 


Glacial-Zeit 
Postglacial-Zeit 


27.  Siebenuudzwauzigste  Periode: 

28.  Achtundzwanzigste  Periode : 


Dualistische  Cultur-Zeit 
Monistische  Cultur-Zeit. 
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VHI.    Epacme,  Acme,  Paracme. 

Aufbildung  (Ajwplusis),  Umbildung  (Mcfaplasis)  und  Rückbil- 
dung (Cntaplasis)  haben  wir  im  sechzehnten  Capitel  (S.  18)  drei  ver- 
schiedene Stadien  der  Entwickelung  genannt,  welche  wir  allgemein  in 
der  Genesis  der  organischen  Individuen  unterscheiden  konnten.  Den 
Charakter  dieser  drei  individuellen  Entwickelungs  -  Perioden  haben  wir 
im  siebzehnten  Capitel  (S.  76)  schärfer  zu  bestimmen  versucht.  Wir 
kommen  hier  auf  jene  Bestimmung  zurück,  weil  die  vollständige  Paral- 
lele zwischen  der  Ontogenie  und  Phylogenie  auch  in  dieser  Beziehung 
nicht  fehlt,  und  weil  auch  die  organischen  Arten  und  Stämme  in  glei- 
cher Weise  wie  die  organischen  Individuen,  die  drei  Stadien  der  Auf- 
bildung, der  Umbildung  und  der  Rückbildung  zu  durchlaufen  haben. 

Wie  die  gesammte  Entwickelungs  -  Bewegung  der  Arten  und  der 
Stämme  bisher  nur  selten  als  continuirliche  Bewegungs-Erscheinung  er- 
kannt, und  noch  seltener  in  ihrem  hohen  Interesse  gewürdigt  worden 
ist,  so  gilt  dies  auch  von  den  verschiedenen  Stadien  oder  Hauptperio- 
den ihrer  Entwickelung.  Allerdings  mussten  schon  die  ersten  Anfänge 
der  paläontologischen  Statistik  zu  der  Ueberzeuguug  führen,  dass  die 
verschiedenen  Gruppen  des  Systems  hinsichtlich  der  Dauer  und  Aus- 
dehnung ihrer  Entwickelung  sich  zu  verschiedenen  Zeiten  der  Erdge- 
schichte sehr  verschieden  verhalten  haben,  und  dass  das  Zahlenver- 
hältniss  der  Arten  und  der  sie  repräsentirenden  Individueu  in  den  ver- 
schiedenen Gruppen  des  Thier-  und  Pflanzenreichs  sich  zu  allen  Zei- 
ten sehr  verschieden  gestaltet  hat.  Die  Zunahme  und  Abnahme  der 
Artenzahl  und  der  Sippenzahl  in  den  einzelnen  Familien,  Ordnungen 
und  Classen  ist  daher  schon  seit  längerer  Zeit  Gegenstand  der  Auf- 
merksamkeit und  der  statistischen  Bestimmung  der  Paläontologen  ge- 
wesen, und  mau  hat  namentlich  sehr  oft  die  Zeitdauer  der  einzelnen 
Gruppen,  sowie  ihre  Zunahme  und  Abnahme  an  Zahl  der  Gattungen 
und  Arten  in  den  verschiedenen  Perioden  der  Erdgeschichte  graphisch 
durch  doppelkegelfbrmige  Linien  darzustellen  versucht.  Insbesondere 
ist  Bronn  in  seiner  „Geschichte  der  Natur"  und  in  seinen  trefflichen 
„Untersuchungen  über  die  Entwickelungs-Gesetze  der  organischen  Welt" 
bemüht  gewesen,  diese  historische  Zunahme,  Dauer  und  Abnahme  der 
Artenzahl  und  Sippenzahl  in  den  verschiedenen  Abtheilungen  des  Thier- 
und  Pflanzen -Reichs  festzustellen.  Indessen  musste  diesen  Bemühun- 
gen so  lange  ihr  bestimmtes  Ziel  und  ihr  causaler  Leitstern  fehlen, 
als  nicht  der  leitende  Grundgedanke  der  Descendenz- Theorie  den  ge- 
nealogischen Zusammenhang  der  „verwandten"  Organismen  als  die  Ur- 
sache ihrer  paläontologischen  Erscheinungsweise  nachgewiesen  hatte. 
Nur  von  diesem  Standpunkte  aus  können  wir  begreifen,  warum  die 
Arten,  Gattungen,  Classen  u.  s.  w.,  kurz  alle  die  verschiedenen  Kate- 
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gorieen  des  Systems ,  von  der  Varietät  bis  zum  Stamm  hinauf,  überall 
ebenso  verschiedene  Stadien  ihrer  Entwickelung  unterscheidenlassen,  wie 
die  einzelnen  Individuen  während  der  Zeit  ihrer  individuellen  Existenz. 

Wie  wir  aber  zeigten,  dass  wir  unter  Ontogenese  die  gesammte 
Reihe  von  Formveränderungen  begreifen  müssen,  welche  der  indivi- 
duelle Organismus  während  der  ganzen  Zeit  seiner  individuel- 
len Existenz  durchläuft,  so  müssen  wir  hier  dasselbe  für  die  Phy- 
logenese wiederholen.  Auch  die  Entwickelung  der  Arten  und  der  Stäm- 
me, und  gleicherweise  jeder  anderen  Kategorie  des  Systems,  umfasst 
ebenso  wie  diejenige  der  physiologischen  Individuen  die  ganze  Reihe 
von  Fora  Veränderungen ,  welche  jede  dieser  genealogischen  Kategorieen 
während  der  gesammten  Zeit  ihrer  Existenz  durchläuft  Jede  dieser 
Kategorieen  hat  eine  beschränkte  Zeitdauer  ihrer  Existenz,  und  diese 
wird  durch  den  Kampf  um  das  Dasein  bestimmt. 

Die  drei  Stadien  der  Aufbilduug,  Umbildung  und  Rückbildung 
sind  nun  zwar  in  der  Phylogenese  ebenso  wie  in  der  Ontogenese  all- 
gemein zu  unterscheiden;  indessen  ist  es  dort  ebenso  wenig  als  hier 
möglich,  dieselben  scharf  zu  charakterisiren,  und  durch  scharfe  Grenz- 
linien von  einander  zu  scheiden.  Vielmehr  gehen  die  Stadien  der 
phylogenetischen  ebenso  wie  die  der  ontogenetischen  Entwickelung  all- 
mählich in  einander  über,  und  oft  sind  selbst  ihre  ungefähren  Gren- 
zen nur  sehr  unsicher  zu  bestimmen.  Dennoch  ist  die  Unterscheidung 
derselben  von  grossem  Vortheil,  und  sogar  durchaus  nothwendig,  um 
eine  klare  Uebersicht  über  das  phylogenetische  Verhältniss  der  einzel- 
nen Gruppen  zu  einander  und  zum  ganzen  Stamme  zu  erhalten. 

Um  die  Verwechselung  der  phylogenetischen  Entwickelungs- Sta- 
dien mit  den  ontogenetischen  zu  vermeiden,  erscheint  es  passend,  die- 
selben durch  besondere  feststehende  Ausdrücke  zu  bezeichnen,  welche 
den  letzteren  entsprechen.  Wir  nennen  das  erste  Stadium  der  Phy- 
logenese, welches  der  ontogenetischen  Anaplasc  gleich  steht,  ihre  Auf- 
blühzeit (Epucmr),  das  zweite,  welches  der  Metapiase  entspricht, 
die  Blüthezeit  (Acme),  und  das  dritte,  welches  der  Cataplase  corre- 
spondirt,  die  Verblühzeit  (Purm-mv). 

I.  Die  Aufblühzeit  (Eparmc),  das  erste  Stadium  der  Phylo- 
genese, umfasst  diejenige  Zeit  in  der  Entwickelung  der  Arten  und 
der  Stämme,  welche  von  ihrer  Entstehung  bis  zu  ihrer  Blüthezeit 
reicht.  Sie  entspricht  also  dem  Jugendalter  (Juventus,  Adolcsccntia) 
oder  der  Auf b ildungszeit  (Aunptasis ,  Emlutio) ,  welche  wir  oben 
als  das  erste  Stadium  der  individuellen  Entwickelung  charakterisirt 
haben  (S.  76).  Als  diejenige  physiologische  Entwickelungs- Function, 
welche  vorzugsweise  für  dieses  Stadium  der  Ontogenese  characteri- 
stisch  und  bedeutend  ist,  haben  wir  daselbst  das  Wachsthum  be- 
zeichnet, und  ebenso  werden  wir  das  Wachsthum  auch  als  den  cha- 

Hieckel,  Generelle  Morphologie,  II.  91 


Digitized  by  Google 


322 


Begriff  und  Aufgabe  der  Phylogenie. 


rakteristischen  Process  der  phylogenetischen  Epacme  betrachten  können. 
Die  epaemasti sehe  Crescenz  der  Arten  und  Stämme  besteht 
ebenso  wie  das  anaplastische  Wachsthum  der  Bionten,  in  einer  Aus- 
dehnung und  Grössenzunahme.  Bei  den  Arten  wächst  die  Anzahl  der 
Individuen  und  bei  den  Stämmen  die  Anzahl  der  subordinirten  Ka- 
tegorieen  (Classen,  Ordnungen  etc.),  welche  dieselben  zusammensetzen. 

II.  Die  Blüthezeit  (Arme),  das  zweite  und  mittlere  Stadium 
der  Phylogenese,  begreift  diejenige  Zeit  in  der  Entwickelung  der  Ar- 
ten und  Stämme,  welche  zwischen  der  Epacme  und  der  Paracme 
liegt.  Sie  correspondirt  mithin  dem  Reife  alter  (Matnritas,  Adul- 
tas)  oder  der  Umbildungszeit  (Metaplasia,  Transrahttio) ,  wel- 
che wir  oben  als  das  zweite  Stadium  der  individuellen  Entwickelung 
abgesteckt  haben  (S.  78).  Diejenige  physiologische  Entwickelungs- 
Function,  welche  vorzugsweise  dieses  Stadium  der  Ontogenese  beherrscht, 
ist  die  Differenziruug  oder  Divergenz  der  Form,  und  ebenso 
können  wir  diesen  Process  auch  als  die  wesentlichste  Function  der 
phylogenetischen  Acme  betrachten.  Die  aemastische  Differenzi- 
rung  der  reifen  Arten  und  Stämme  besteht,  ebenso  wie  die  meta- 
plastische Divergenz  der  Bionten ,  weniger  in  einer  quantitativen  als 
in  einer  qualitativen  Vervollkommnung,  und  vorzugsweise  in  der  viel- 
seitigen Anpassung  an  die  verschiedenartigsten  Existenzbedingungen. 
Durch  diese  Differenzimng  der  Arten  bilden  dieselben  ein  reiches 
und  vielstrahligcs  Varietätenbüschel,  während  durch  die  Divergenz 
der  Stämme  eine  grosse  Anzahl  von  neuen  Gruppen  entstehen. 

III.  Die  Verblühzeit  (Paracme) .  das  dritte  und  letzte  Sta- 
dium der  Phylogenese,  umfasst  diejenige  Zeit  in  der  Entwickelung  der 
Arten  und  Stämme,  welche  vom  Ende  der  Blüthezeit  bis  zum  Ende 
ihrer  Existenz  reicht.  Sie  entspricht  also  dem  Greisenalter  (f)e- 
florescentia ,  Senilitas)  oder  der  Rückbildungszeit  (Cataptasis. 
hrohilin).  welche  oben  als  das  dritte  und  letzte  Stadium  der  indi- 
viduellen Entwickelung  geschildert  worden  ist  (S.  79).  Als  diejenige 
physiologische  Entwickelungs-Function ,  welche  vorzugsweise  in  diesem 
Stadium  der  Ontogenese  herrscht,  haben  wir  daselbst  die  Dege- 
neration nachgewiesen,  und  dieser  Process  charakterisirt  ebenso  auch 
die  phylogenetische  Paracme.  Die  paraemastische  Degenera- 
tion der  Arten  und  Stämme  besteht  ebenso  wie  die  ontogenetische 
Entbildung  der  Bionten ,  zunächst  in  einer  Beschränkung  und  Vermin- 
derung ihres  physiologischen  und  in  Folge  dessen  auch  ihres  morpho- 
logischen Bestandes  und  Vermögens.  Bei  den  Arten  nimmt  die  Zahl 
der  Individuen  ab,  indem  sie  entweder  aussterben  oder  in  andere 
Arten  übergehen.  Bei  den  Stämmen  nimmt  die  Zahl  aller  Kategorieen, 
und  der  sie  vertretenden  Bionten  ab,  bis  zum  vollständigen  Aus- 
sterben. 
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Zweiundzwanzigstes  Capitel. 


Entwickelungsgeschichte  der  Arten  oder  Species. 

(Naturgeschichte  der  organischeu  Arten  oder  der  genealogi sehen  Individuen 

zweiter  Ordnung.) 

..Die  Idee  der  Metamorphose  i*t  gleich  der  vis  centrifuga  und 
würde  sich  ins  Unendliche  verlieren,  wiire  ihr  nicht  ein  Gegengewicht 
zugegeben:  ich  meine  den  Spccifications  trieb,  das  zähe  Beharr- 
lichkeitsvermögen dessen,  was  einmal  zur  Wirklichkeit  gekommen, 
eine  vis  centripeta.  welcher  in  ihrem  tiefsten  Grunde  keine  Aeus- 
serlichkcit  etwas  anhaben  kann.**  Goethe 


I.    Allgemeine  Kritik  des  Species  -  Begriffes. 

Seitdem  Linne  vor  130  Jahren  in  seinem  Systema  mit  mar  zum 
ersten  Male  die  ausserordentlichen  Vortheile  gezeigt  hatte,  welche  die 
von  ihm  eingeführte  binare  Nomenclatur  für  die  übersichtliche  Regi- 
stratur der  Organismen  bietet,  und  seitdem  die  Einordnung  der  ver- 
schiedenartigen Formen  in  das  System,  und  ihre  Benennung  mit  Ge- 
nus- und  Species- Namen  mehr  und  mehr  Hauptbeschäftigung  der  so- 
genannten „Systematik"  geworden  war,  hat  es  nicht  an  vielfaltigen 
Versuchen  gefehlt,  das  eigentliche  Wesen  der  Art  oder  Species  in  sei- 
nem eigentümlichen  Werthe  zu  erkennen,  und  den  Begriff  derselben 
zu  bestimmen.  Die  Geschichte  dieser  grösstenteils  verfehlten  Versu- 
che ist  für  die  Geschichte  der  gesammteu  organischen  Morphologie 
von  grosser  Bedeutung.  Denn  einerseits  hat  das  zur  allgemeinen  Herr- 
schaft gelaugte  Dogma  von  der  Constanz  der  Species  die  irrthümlich- 
sten  allgemeinen  Anschauungen  in  allen  einzelnen  Zweigen  der  mor- 
phologischen Botanik  und  Zoologie  hervorgerufen.  Andererseits  aber 
zeigen  sich  gerade  in  der  Art  und  Weise,  in  welcher  man  jenes  Dog- 
ma aufgebaut  und  zum  Fuudament  aller  generellen  morphologischen 
Reflexionen  erhoben  hat,  auf  das  Klarste  alle  die  principielleu  Fehler 
und  methodologischen  Irrwege,  welche  bisher  in  allen  Zweigen  der 
organischen  Morphologie  die  Geltung  der  allein  richtigen  monistischen 
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Naturanschauung ,  und  somit  auch  die  Erkenntnis  der  allein  maassge- 
benden  causal- mechanischen  Naturgesetze  gehindert  haben.  Die  blinde 
Dograatik  und  der  Mangel  an  Kritik,  die  einseitige  Vertiefung  in  der 
isolirenden  Analyse  und  der  Mangel  an  vergleichender  Synthese,  das 
unklare  Haschen  nach  teleologischen  Schein -Gründen  und  die  vorur- 
theilsvolle  Vernachlässigung  der  wirklichen  mechanischen  Gründe 
kurz  alle  die  Mängel  und  Fehler,  welche  bisher  die  Morphologie  der 
Organismen  gehindert  haben,  sich  auf  den  objectivcn  monistischen 
Standpunkt  aller  übrigen  Naturwissenschaften  zu  erheben,  und  wel- 
che sie  in  der  Knechtschaft  subjectiver  dualistischer  Vorurtheilc  erhalten 
haben  —  alle  diese  Mängel  und  Fehler  sind  auf  das  engste  mit  dem 
fundamentalen  Dogma  von  der  absoluten  Individualität  und  Constanz 
der  Species  verknüpft,  und  durch  dasselbe  grösstentheils  unmittelbar 
bedingt.  Der  allgemeine  Mangel  an  natürlicher  Logik,  und  über- 
haupt an  gesunder  Philosophie,  welcher  das  Grundübel  der  ganzen 
organischen  Morphologie  bildet,  zeigt  sich  daher  auch  nirgends  so 
auffallend  wie  in  der  Species  -  Frage. 

Obwohl  desshalb  eine  kritische  Entwickelungs  -  Geschichte  der 
Species -Dogmatik  für  die  gesammte  Morphologie  der  Organismen 
von  hohem  Interesse  ist  ,  würde  es  uns  doch  hier  viel  zu  weit  führen, 
wollten  wir  alle  verschiedenen  Ansichten  auch  nur  der  hervorragend- 
sten Morphologen  über  die  Species  einer  allgemeinen  Besprechung  un- 
terziehen und  den  verwickelten  Knäuel  unklarer  und  widersprechender 
Vorstellungen  darüber  entwirren.  Dies  muss  einer  zukünftigen  Ge- 
schichte der  Descendenz-Theorie  vorbehalten  bleiben.  Wir  beschränken 
uns  vielmehr  hier  darauf,  den  ganz  verschiedenartigen  Inhalt  und 
Umfang  des  Species-Begriffes  hervorzuheben,  welchen  derselbe,  von  mor- 
phologischem, physiologischem  und  genealogischem  (morphogenetischem) 
Gesichtspunkte  aus  bestimmt,  besitzt. 

Das  Wichtigste,  was  in  dieser  Beziehung  zunächst  zu  beachten 
ist,  finden  wir  in  dem  Umstände,  dass  der  prak tische  Gebrauch 
desSpecies-Begriffes  sich  meistens  ganz  unabhängig  von  der 
theoretischen  Bestimmung  desselben  erhielt.  Die  alte,  authenti- 
sche Definition  Linnens,  welcher  den  Species-Begriff  nicht  allein  zuerst 
theoretisch  aufstellte,  sondern  auch  mit  dem  glänzendsten  Erfolge 
praktisch  anwandte,  lautete:  „Species  tot  sunt  diversae,  quot  diver- 
sae  formae  ab  initio  sunt  creatae."  Diese  Definition  ist  offenbar  rein 
speculativer  Natur,  auf  das  eingewurzelte  theoretische  Schöpfungs- 
Dogma  gegründet,  und  ganz  unabhängig  von  der  praktischen,  auf  die 
Vergleichung  concreter  Individuen  und  ihre  Unterscheidung  durch  con- 
stante  Merkmale  gestützten  Bestimmung  der  Arten.  Mehr  in  Verbin- 
dung mit  der  letzteren  wurde  späterhin  die  theoretische  Species -De- 
finition durch  Cuvier  gebracht,  welcher  nächst  Linn 6  den  grössten 
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und  nachhaltigsten  Einfluss  auf  die  Systematik  ausübte.  Nach  Cu  vier 
ist  die  Species  „la  reunion  der  individus  descendant  F  un  de  F  autre 
et  des  pareuts  coramuns,  et  de  ceux,  qui  leur  ressemblent  autant,  qu' 
ils  se  ressemblent  eutre  eux."  In  dieser  Bestimmung,  an  welche  sich 
die  meisten  späteren  mehr  oder  minder  eng  anschliessend  wird  offen- 
bar zweierlei  für  die  zu  einer  Species  gehörigen  Individuen  verlangt, 
erstens  nämlich  ein  gewisser  Grad  von  Aehnlichkeit  oder  annähernder 
Gleichheit  der  Charaktere,  und  zweitens  ein  verwandtschaftlicher  Zu- 
sammenhang durch  das  Band  gemeinsamer  Abstammung.  Von  den 
spätereu  Autoren  ist  bei  den  zahlreichen  Versuchen ,  die  Definition  zu 
vervollkommnen ,  bald  mehr  auf  die  genealogische  Blutsverwandtschaft 
aller  Individuen  einer  Art,  bald  mehr  auf  ihre  morphologische  Ueber- 
einstiramung  in  allen  wesentlichen  Charakteren  Rücksicht  genommen 
worden.  Im  Allgemeinen  kann  man  aber  behaupten,  dass  bei  der  prak- 
tischen Anwendung  des  Artbegriffs,  bei  der  Unterscheidung  und  Be- 
nennung der  einzelnen  Species,  fast  immer  nur  das  letztere  Moment 
zur  Geltung  gelangte,  das  erstcre  dagegen  ganz  vernachlässigt  wurde. 
Späterhin  wurde  zwar  die  genealogische  Vorstellung  von  der  gemein- 
samen Abstammung  aller  Individueu  einer  Art  noch  durch  die  physio- 
logische Bestimmung  ergänzt,  dass  alle  Individuen  einer  Art  mit  ein- 
ander eine  fruchtbare  Nachkommenschaft  erzeugen  können,  während 
die  sexuelle  Vermischung  von  Individuen  verschiedener  Arten  gar  keine 
oder  nur  eine  unfruchtbare  Nachkommenschaft  liefert.  Indessen  war 
man  in  der  systematischen  Praxis  allgemein  vollkommen  zufrieden, 
wenn  man  bei  einer  untersuchten  Anzahl  höchst  ähnlicher  Individuen 
die  Uebereinstimmung  in  allen  wesentlichen  Charakteren  festgestellt 
hatte,  und  frug  nicht  weiter  danach,  ob  diese  zu  einer  Art  gerechne- 
ten Individuen  in  der  That  gemeinsamen  Ursprungs  und  fähig  seien, 
bei  der  Begattung  mit  einander  eine  fruchtbare  Nachkommenschaft 
zu  erzeugen.  Vielmehr  kam  diese  physiologische  Bestimmung  natür- 
licherweise bei  der  praktischen  Unterscheidung  der  Thier-  und  Pflan- 
zen -  Arten  eben  so  ^wenig  in  Anwendung,  als  die  vorausgesetzte  ge- 
meinsame Abstammung  von  einem  und  demselben  Eltern  -  Paare.  An- 
dererseits unterschied  man  ohne  Bedenken  zwei  nächstverwandte  For- 
men als  zwei  verschiedene  „gute  Arten",  sobald  man  bei  einer  unter- 
suchten Anzahl  von  ähnlichen  Individuen  eine  constante  Differenz, 
wenn  auch  nur  in  einem  verhältnissmässig  untergeordneten  Charakter, 
nachgewiesen  hatte.  Auch  hier  kümmerte  man  sich  nicht  darum,  ob 
die  beiden  verschiedenen  Reihen  wirklich  nicht  von  gemeinsamen  Vor- 
eltern abstammten,  und  wirklich  mit  einander  keine  oder  doch  nur 
unfruchtbare  Bastarde  zeugen  konnten. 

Aus  diesen  einfachen  Gründeu,  und  besonders  aus  der  Unmög- 
lichkeit, die  gemeinsame  Abstammung  und  die  Fähigkeit  zur  Erzeu- 
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gung  fruchtbarer  Nachkommen  bei  allen  Individuen  derselben  Species 
nachzuweisen,  wurde  dann  die  offenbare  Trennung  zwischen  der  theo- 
retischen und  der  ganz  davon  unabhängigen  praktischen  Un- 
terscheidung der  Species  mehr  oder  weniger  unbewusst  den 
Systematikern  zur  Gewohnheit.  Theoretisch  wurde  die  Art  be- 
stimmt als  der  Inbegriff  aller  Individuen  verschiedenen  Geschlechts, 
die  mit  einander  eiue  fruchtbare,  die  Gattung  als  Inbegriff  derer,  die 
keine  oder  eine  unfruchtbare  Nachkommenschaft  erzeugen.  Dabei 
setzte  man  gewöhnlich  stillschweigend  voraus ,  dass  alle  Individuen  ei- 
ner Art  ursprünglich  von  gleichen,  alle  Arten  einer  Gattung  dagegen 
von  verschiedenen  Voreltern  abstammten.  Ebenso  wurde  die  Unver- 
änderlichkeit  oder  Constanz  der  Art  in  der  Zeit  vorausgesetzt.  Bei 
der  praktischen  Species  -  Unterscheidung  dagegen  wurde  diese  Vor- 
aussetzung gewöhnlich  nicht  im  mindesten  berücksichtigt  und  man 
hielt  sich  bloss  an  die  Uebereinstimmung  oder  die  Differenz  der  so- 
genannten „wesentlichen"  Charaktere  in  den  grade  zur  Bestimmung 
vorliegenden  und  zu  vergleichenden  Exemplaren.  Leichtere  und  auch 
oft  bedeutende,  aber  inconstante  Differenzen  zwischen  denselben  wur- 
den nicht  als  Merkmale  von  besonderen  Arten,  sondern  nur  von  Ab- 
arten oder  Spielarten  (Varietäten,  Subspecies)  angesehen.  Die  Probe 
mit  der  Fortpflanzungsfähigkeit  wurde  nicht  gemacht  Auch  wäre  es 
ja  in  der  That  in  den  allermeisten  Fällen ,  wie  z.  B.  bei  der  Feststel- 
lung der  Species  von  nicht  lebend  zu  beobachtenden ,  sowie  von  allen 
ausgestorbeneu  Thieren ,  ganz  unmöglich  gewesen ,  die  verlangte  Probe 
mit  der  gleichartigen  Fortpflanzung  anzustellen,  und  die  Abstammung 
von  einem  einzigen  Elternpaare  empirisch  nachzuweisen.  Dass  aber  auf 
diese  Weise  die  erwähnten  Voraussetzungen  bald  nur  zu  einem  leeren 
Dogma  ausarteten ,  welches  bloss  in  den  Handbüchern  in  Ermangelung 
einer  besseren  Definition  der  Species  schulgerecht  fortgeführt  und  all- 
gemein wiederholt  wurde,  liegt  auf  der  Hand.  Jede  eingehende  kriti- 
sche Untersuchung  zeigt,  dass  in  der  zoologischen  und  botanischen 
Praxis  allein  die  morphologische  Rücksicht  auf  die  unterscheidenden 
sogenannten  speeifischen  Charaktere  zur  Geltung  kam,  nicht  aber  das 
genealogische  Kriterium,  gezogen  aus  der  Voraussetzung  gemeinsamer 
Abstammung,  und  eben  so  wenig  die  physiologische  Erwägung,  dass 
zwei  verschiedene  Species  keine  fruchtbare  Nachkommenschaft  mit  ein- 
ander erzeugen  können. 

Dass  dieser  Mangel  an  Zusammenhang  zwischen  der  theoretisch- 
physiologischen und  der  praktisch -morphologischen  Bestimmung  der 
Species  den  Werth  der  ersteren  ganz  illusorisch  machte,  wurde  selt- 
samer Weise  von  den  meisten  zoologischen  und  botanischen  Systema- 
tikern gar  nicht  bemerkt.  In  dein  Eingange  zu  den  Handbüchern 
wurde  immer  wieder  gewissenhaft  die  theoretische  Defiuition  wieder- 
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holt,  dass  zu  eiuer  Art  alle  Individuen  (und  nur  diese!)  gehören, 
welche  von  gemeinsamen  Voreltern  abstammen  und  welche  bei  der 
sexuellen  Vermischung  eine  fruchtbare  Nachkommenschaft  erzeugen. 
In  der  That  aber  wurde  die  Richtigkeit  dieser  Bestimmung  niemals 
wirklich  geprüft,  vielmehr  die  Unterscheidung  und  Benennung  der 
Species  lediglich  durch  Ermittelung  der  Uebereinstimmung  in  allen  „we- 
sentlichen" morphologischen  Charakteren  bewirkt. 

Die  schlimmen  Folgen  für  die  gesammte  Systematik ,  besonders  die 
Verwirrung  und  Haltlosigkeit,  welche  hieraus  entstanden,  zumal  Nie- 
mand genau  festsetzte,  welche  unterscheidenden  Charaktere  „wesent- 
liche oder  speeifische"  seien ,  welche  nicht ,  hat  der  verdienstvolle  Re- 
formator der  thierischen  Entwicklungsgeschichte,  C. E.  von  Bär,  schon 
vor  45  Jahren  höchst  treffend  geschildert 1 ).   Sein  scharfer  kritischer 

1 1  ..Linne-'*.  Gedanke,  allen  uutcr  sich  ähnlichen  Naturproduetcu  einen  gemein- 
schaftlichen Namen ,  und  jedem  für  »Ich  einen  eigenen  dazu  zu  gehen ,  so  du*»  der  Dop- 
pelname eines  Körpers  mit  der  ersten  nähte  seine  Verwandten .  mit  der  zweiten  seine 
eigene  Individualität  hozeichnet.  cie^er  Gedanke  allein  verdiente  Unsterblichkeit ,  und 
musste  sie  zn  einer  Zeit  erwerhen .  wo  lichtvolle  l'ebersicht  und  Entfernung  der  Namen- 
verwirrung der  sehnlichste  Wuusch  war.  Linn<*  war  weit  entfernt,  die  künstliche  An- 
einander -  Reihaug  der  einzelnen  Formen  (Systematik)  für  den  höchsten  Zweck  zu  halteu, 
uud  unzweideutig  spricht  er  sich  dagegen  aus;  allein  jenes  System*  naturae,  da*  er 
selbst  entworfen ,  und  als  Basis  für  alle  Zeiten  hingestellt  hatte ,  musste  ihn  notwendiger 
Weise  am  meisten  beschäftigen,  uud  er  verdient  unseren  grössten  Dank  dafür,  da  er 
stets  sich  bemühte,  die  uothw endige  Kritik  anzuwenden,  und  nichts  aufnahm,  was 
er  nicht*  selbst  gesehen,  oder  worüber  er  nicht  gründliche  und  ausführliche  Nachrichten 
zu  haben  glaubte.  Wenn  aber  Linnens  Streben  nach  den  Verhältnissen  der  Wissen- 
schaft nothweudig  auf  Systematik  ,  und  besonders  auf  künstliche  Systeme  gerichtet  sein 
musste  (denn  nur  diese  konnten  dem  Bedürfnisse  schnelle  Abhülfe  thun),  so  blendete  das 
grosse  Ansehen  dieses  Mannes  seine  zahlreichen  Schüler  so  sehr,  und  der  Gewinn  eines 
Systems  war  so  gross,  dass  nunmehr  das  für  Zweck  galt,  was  doch  nur  Mittel 
«ein  sollte. 

„So  sehen  wir  denn  das  Verzeichnis»  der  Arten  organischer  Körper  zu  eiuer  unge- 
heuren Ausdehuung  anwachsen,  die  zu  übersehen  kein  Sterblicher  mehr  vermag.  Wie 
viel  Arbeit .  wie  viel  Menschenleben  musstc  daran  gesetzt  werden ,  um  bis  dahin  zu  ge- 
langen Bedenkt  man,  wie  wenig  die  schwache  Kraft  des  Einzelnen  an  einem  solchen 
Ban  fordert,  so  inuss  man  Rechenschaft  fordern  über  den  Gewinn,  den  so 
gemeinschaftliche  Opfer  der  menschlichen  C'ultur  brachten.  Ach!  Es  war  ein  geringer 
Preis,  für  den  inankämpfte!  V  e  r  gr  ö  s  s  e  r  u  n  g  des  angefangenen  Register«  der 
Natnrkörper!  Was  helfen  hundert  Rietgräser,  die  man  mehr  aufzählen  kann,  wenu 
man  über  ihre  Benutzung  oder  ihren  Werth  in  der  Oekonomie  der  Natur  nichts  an- 
geben kann  ?  Wozu  frommt  es .  eine  Fliege  mit  perlfarbeuem  Steissfleck  von  einer  ähn- 
lichen mit  krei deweissem  Fleck  auf  demselben  edlen  Körpertheil  sorgsam  unterscheiden, 
mit  gelehrten  Knnstwörtern  beschreiben,  und  prächtig  in  Kupfer  stechen?  Das  kann 
doch  nur  Worth  haben,  wenn  es  als  Mittel  zu  einem  anderen,  wahren 
Gewinn  gebenden  Zweck  dient! 

„So  ist  denn  das  Systema  naturae ,  anfangs  als  segensreiche  Quelle  aus  der  Hand 
seines  Schöpfers  hervorgegangen,  dann,  angeschwollen  durch  unübersehbare  Zuflüsse,  ver- 
unreinigt durch  unerforschliche  Irrthümer .  ein  Strom  geworden ,  der  alle  Arbeit  der  Na- 
turforscher zu  vernichten  droht.    Die  Nachwelt  wird  es  nicht  glauben,  dass  unser  Zeit- 
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Blick  erkannte  vollkommen  richtig  das  Grundübel ,  welches  diese  chao- 


alter  so  hingerissen  sein  konnte  für  dieses  Verzeichniss  der  Arten,  ohne  Rechenschaft 
ablegen  zu  können,  was  Uberhaupt  eine  „Art"  der  organischeu  Körper  sei. 
So  paradox  es  klingt ,  so  kann  ich  doch  nicht  umhin ,  es  als  meine  Uebcrzeugung  aus- 
zusprechen ,  dass  in  unseren  Tagen  Niemand  dies  vermöge.  Ich  habe  mich  bemüht .  die 
Definition  hierüber  bei  den  berühmtesten  Botanikern  und  Zoologen  aufzusuchen.  Statt 
sie  einzeln  anzuführen ,  bemerke  ich ,  dass  sie  sich  sämmtlich  auf  folgende  drei  Haupt- 
bestimmuugcn  zurückführen  lassen:  I.  Was  sich  unter  einander  befruchten 
kann,  bildet  eine  Art.  Diese  Bestimmung  beruht  auf  der  Erfahrung,  dass  gewöhn- 
lich nur  lebende  Wesen  von  demselben  äusseren  und  inneren  Bau  sich  paaren,  eine  Er- 
fahrung, die  nicht  mehr  als  entscheidend  angesehen  werden  kann,  seitdem  die  Beob- 
achtungen vom  Qegentheil  sich  zu  häufen  anfangen"  (Hierauf  zählt  Bär 
zahlreiche  «icher  coustatirte  Beispiele  von  fruchtbarer  Paarung  verschiedener  Arten  und 
unzweifelhafter  Bastardzeugung  auf  [1.  c.  S.  26,  27]. )  „II.  Die  Bemerkung,  dass  äussere 
Verhältnisse,  als  Lebensart,  Clima  u.  s.  w.  die  Form  der  Pflanzen  und  Thiere  ein  wenig 
verändern,  diese  Modificationen  aber  bei  veränderten  äusseren  Verhältnissen  sich  wieder 
verlieren,  gab  zu  einer  anderen  Begränzung  der  Arten  Veranlassung.  „„Speeles  tot 
numeramns,  quot  diversae  formae  a  priueipio  sunt  creatae.""  Abgesehen 
davon ,  dass  fruchtbare  Bastard  Zeugung  dabei  stillschweigend  geleugnet  wird ,  nimmt 
man  als  ausgemacht  au,  was  erst  erwiesen  werden  sollte,  dass  alle  Pflan- 
zen und  Thiere,  wio  wir  sie  jetzt  kennen,  ursprünglich  entstanden,  nicht  Umänderungen 
früher  bestehender  Formen  sind.  III.  Organische  Körper,  die  in  wesentlichen 
Merkmalen  mit  einander  übereinstimmen,  muss  man  zu  einer  Art  zäh- 
len, wenn  sich  auch  Verschiedenheiten  in  unwesentlichen  Dingen,  als  Farbe,  Grösse  u.  s.  w. 
finden  So  lange  aber  dieser  Satz  nicht  bestimmter  ausgedrückt  werden  kaun ,  ist  er  nicht 
im  Stande,  eine  Norm  für  die  Praxis  abzugebeu;  denn  da  „„Wesentlich?""  und  „„weni- 
ger Wesentlich4'"  relativ  ist,  so  bleibt  es  immer  der  Willkür  der  Naturforscher  überlas- 
sen, wie  weit  sie  die  Grenzen  der  Species  ausdehnen  wollen 

„Gesetzt  aber  auch ,  diese  oder  eines  der  früher  berührten  Kennzeichen  für  Species 
wären  wahr,  so  sind  sie  doch  meistens  nicht  anwendbar  bei  Aufstellung  neuer  Arten, 
und  lassen  daher  fast  immer  ungewiss.  In  der  That  scheint  die  Natur  mit  ihren  For- 
schern ein  Spiel  zu  treiben,  da  diese  gerade  in  deii  gewöhnlichsten  Dingen  die  grössteu 
Schwierigkeiten  finden.  Für  die  tausendjährigen  treuen  Begleiter  des  Menschen-Geschlecht*, 
die  Hausthiere  uud  Getreide -Arten ,  wollen  sich  die  speeifischen  Charaktere  immer  noch 
nicht  fest  bestimmen  lassen  Welches  ist  die  Diagnose  des  Hundes?  Warum  sollen  die 
Dogge  und  das  Windspiel  zu  einer  Art  gehören ,  wenn  man  den  Unterschied  der  Katzen- 
Arten  nach  den  Flecken  der  Haut  bestimmt?  Die  Hunde  pflanzen  sich  alle  unter  ein- 
ander fort,  antwortet  man.  Ist  aber  der  Versuch  mit  dem  Jaguar  und  Panther  auch 
gemacht  worden  ? 

„Aus  dem  bisher  Gesagten  lässt  sich  wohl  die  allgemeine  Folgerung  ziehen,  dass 
wir  auf  dem  Wege  der  blossen  Beobachtung  nicht  tief  ins  Innere 
der  Natur  dringen  können,  und  dass,  um  richtig  beobachten  zu  kön- 
nen, wir  einer  Einsicht  in  die  Gesetze  der  organischen  Bildung, 
als  eines  leitenden  Princips  bedürfen.  Aus  den  endlosen  Versuchen,  auf  em- 
pirischem Wege  zu  einer  allgemein  gültigen  Bestimmung  de«  Umfangs  der  Arten  zu  ge- 
langen ,  und  den  vielen  Reden  und  Gegenreden  darüber  sollte  man  sich  endlich  Uberzeu- 
gen ,  dass  auf  diesem  Wege  das  Ziel  nicht  zu  erreichen  ist,  und  dass 
nur  die  Speculation  (die jedoch,  wie  Uberall  in  der  Naturwissenschaft, 
der  Beobachtung  als  Materials  nicht  entbehren  darf)  uns  die  richtige  Erkennt- 
nis s  geben  kau  n.'4  C.  E.  v.  B  ä  r ,  Zwei  Worte  über  den  jetzigen  Zustand  der  Natur- 
geschichte.   Königsberg  1821 


I.    Allgemeine  Kritik  des  Speciea-  Begriffes. 


329 


tische  Confusiou  herbeigeführt  hatte,  den  Mangel  einer  gesunden  Specula- 
tion,  einer  klaren  und  logischen  Synthese  der  analytisch  gesammelten 
empirischen  Beobachtungen.  Seit  jener  Zeit  ist  aber  dieses  Uebel  in  be- 
ständiger Zunahme  gewachsen,  und  seine  damaligen  Vorwürfe  gelten 
heute  in  verstärktem  Maasse.  Der  Grundirrthum  der  meisten  Mor- 
phologen  liegt  noch  heutigen  Tages,  ebenso  bei  anderen  allgemeinen 
Fragen,  wie  bei  der  Species- Frage,  darin,  dass  sie  glauben,  auf  rein 
empirischem  Wege  und  ohne  philosophische  Verstandes  -  Operationen, 
zu  allgemeinen  Resultaten  und  zu  klaren  Begriffsbestimmungen  gelan- 
gen zu  können.  Die  Vernachlässigung  der  Philosophie  und  die  ge- 
dankenlose Anhäufung  unverbundenen  empirischen  Roh -Materials  rächt 
sich  hier  auf  das  empfindlichste  und  bringt  die  unsinnigsten  Aeusse- 
rungen  zu  Tage.  Viele  Zoologen  scheinen  wirklich  zu  glauben,  dass 
sie  in  ihren  Museen  Urtheile  in  Weingeist  und  ausgestopfte  Begriffe 
besitzen,  und  ebenso  scheinen  viele  Botaniker  in  dem  glücklichen 
Wahne  zu  leben,  dass  ihre  Herbarien  nicht  concrete  Pflanzen -Indivi- 
duen, sondern  unter  der  Pflanzen- Presse  getrocknete  Begriffe  und 
Urtheile  enthalten 1 ). 

Alles,  was  wir  in  unserer  methodologischen  Einleitung  (Bd.  I,  S.  63) 
über  die  nothwendige  Wechselwirkung  von  Empirie  und  Philosophie, 
und  über  die  Unentbchrlichkcit  streng  philosophischer  Gehirn -Thätig- 
keit  für  jede  zunächst  bloss  sinnlich  vermittelte  naturwissenschaftliche 
Untersuchung  bemerkt  haben,  gilt  in  ganz  besonderem  Grade  für  die 
Species-Frage.  Die  verkehrten  Vorstellungen  und  die  gänzlich  unwis- 
senschaftlichen Arbeiten  der  meisten  sogenannten  „reinen  Systematiker41 
beweisen  dies  auf  das  deutlichste.  Obgleich  diese  Species-Fabrikanten 
mit  Unterscheidung  und  Benennung  der  Arten  ihr  ganzes  Leben  zubrin- 
gen, sind  die  meisten  dennoch  ganz  ausser  Stande,  zu  sagen,  was  sie 
selbst  sich  eigentlich  unter  „Species"  denken.  In  ihren  Versuchen,  den 
Begriff  derselben  zu  bestimmen ,  springt  schlagend  der  unendliche  Nach- 
theil in  die  Augen,  welcher  der  einseitige  Cultus  der  nackten  Empirie 
und  die  völlige  Vernachlässigung  der  Philosophie  hervorrufen,  Fehler, 
die  neuerdings  immer  allgemeiner  werden.  Wir  wiederholen  ausdrück- 
lich, dass  Empirie  ohne  Philosophie  ebenso  wenig  „Wissenschaft"  ist, 
als  Philosophie  ohne  Empirie.  Ein  Berg  von  empirischen  Thatsachen 
ohne  verbindende  Gedanken  ist  ein  wüster  Steinhaufen.  Ein  künst- 
liches System  von  philosophischen  Gedanken  ohne  die  reale  Basis  der 
thatsächiiehen  Erfahrung  ist  ein  Luftschloss.  Weder  jener ,  noch  dieses 
ist  ein  massives  wissenschaftliches  Lehrgebäude.    Wrie  wir  also  den 

»)  Als  hervorragende  Beispiele  der  beschränktesten  Auffassung  in  dieser  Beziehung 
verdienen  vorzüglich  die  einschlagenden  Arbeiten  von  Andreas  W  a  g  u  o  r  hervorgehoben 
zu  wardeu,  z.  B.  sein  Vortrug  „zur  Feststellung  des  Artbegriffes'-  in  deu  Sitzungsbe- 
richten der  Münchener  Akademie,  1861,  S.  308. 
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rein  speculativeu  Philosophen  dringcndst  die  Erwerbung  reicher  empi- 
rischer Kenntnisse ,  so  müssen  wir  den  rein  empirischen  Naturforschern 
eben  so  dringend  die  Erwerbung  philosophischen  Verständnisses  ans 
Herz  legen.  Wohin  die  Vernachlässigung  des  letzteren  führt,  zeigen 
uns  die  gedankenlosen  und  ohne  jedes  scharfe  Urtheil ,  ohne  jeden  kla- 
ren Begriff  geschriebenen  Angriffe  der  sogenannten  „exaeten  Empiriker" 
auf  die  Descendenz- Theorie  und  ihre  Versuche,  die  Species  als  einen 
„rein  empirischen  Begrifft  zu  bestimmen  l). 

Dass  bei  der  Begriffsbestimmung  der  Species  der  unerlässliche 
Compass  der  strengen  philosophischen  Methode  ebenso  wenig  als  bei 
allen  anderen  allgemeinen  naturwissenschaftlichen  Bestrebungen  zu  ent- 
behren ist,  hat  nächst  Bär  besonders  Schleiden  hervorgehoben,  wel- 
cher auf  dem  Gebiete  der  Botanik  ebenso,  wie  der  erstere  auf  dem 
der  Zoologie,  die  grössten  Verdienste  um  eine  denkende  und  klare 
Behandlung  der  wichtigsten  allgemeinen  Probleme ,  und  so  auch  dieser 
fundamentalen  Frage  hat  Schleiden  hat  insbesondere  über  die  Be- 
ziehung der  Species -Frage  zu  dem  allgemeinen  philosophischen  Gesetze 
der  Specification  eine  so  treffliche  Erörterung  gegeben,  dass  wir  die- 

V)  Wir  fllhrcu  liier  statt  unzähliger  Heispiele  nur  eines  aus  neuester  Zeit  an.  Nach 
Giebel  „spricht  die  Darwinsche  Theorie  allen  zoologischen  Thntsachen  Hohn.  Sie  will 
reine  Begriffe  ,  Idceu  inaterialisircn  ,  denn  die  Arten  ,  die  Gattungen ,  die  Familien ,  die 
CI aasen  existiren  im  System  nur  begrifflich,  bloss  ideell  als  Typen,  und 
sie  aollen  nach  Darwin  als  materielle  Individuen  in  der  Urzeit  existirt  haben ;  wie  nir- 
gends iu  der  Vorwclt  Misch  -  oder  Uebergangs  -  Gestalten  sich  finden  ,  so  fehlen  dieselben 
auch  in  der  heutigen  l'flan/.eu  -  und  Thier  -  Kcilic.  —  Man  glaube  doch  nicht ,  dass  man 
in  den  paar  Merkmalen  ,  welche  unsere  Balggelehrtcn  in  eine  zwei  Zeilen  lange  Diagnose 
zur  Charakteristik  ihrer  Arten  nud  Gattungen  zusammenfassen  ,  schon  die  gauze  Wesen- 
heit, den  vollen  Begriff  der  Arten  oder  Gattungen  habe.  —  Die  Darwinsche  Theorie 
materialisirt  in  der  plattesten  Weise  die  abstractesten  Begriffe  der  systematischen  Zoologie 
und  sieht  iu  ihrer  Blindheit  nicht,  dass  diese  Begriffe,  diese  spe  c  i  f  is  che  n  ,  ge- 
nerischeu  u  s.  w  Wesenheiten  wirklich  realiter  sichtbar  und  hand- 
greiflich existiren;  die  Entwickelungsgcschichte  zeigt  sie  jedem ,  der  sie  sehen  und 
i  verstehen  kann.  —  Für  uns  gehört  die  Darwinsche  Theorie  mit  der  Tisehrückerei  und 
dem  Od  in  ein  und  dasselbe  Gebiet."  (!!!)  Giebel.  Zeitschrift  für  die  gesammten  Na- 
turwissenschaften, Bd.  XXVII,  1866,  p.  68. 

Ein  Commentar  zu  diesem  erheiternden  Verdammung*  -  Urtheil  ist  überflüssig.  Man 
sieht,  dass  der  Verfasser  weder  von  „Typus",  noch  von  „Wesenheit",  weder  von  „Idea- 
lem", noch  von  ..Realem"  irgend  eine  klare  Vorstellung  besitzt.  Er  hat  weder  eiuen 
Begriff  vom  „Begriff"  ,  noch  eine  Idee  von  der  „Idee".  Alles  geht  bunt  durch  einander 
Und  doch  ist  dieser  courase  Wirrwarr  noch  lange  nicht  das  Schlimmste !  Wir  führen 
ihn  nur  deshalb  an,  weil  Giebel  gewiss  zu  den  „kenntnissreicbslcn"  Zoologen  gehört, 
und  sowohl  „paläontologischc"  als  „zoologische"  Namen  und  Formen  ii:  bewundernswür- 
diger Masse  im  Kopfe  hat.  Nur  Schade,  dass  diese  Namen  keine  Begriffe  und  diese 
Formou  keine  Vorstellungen  sind  !  Dies  Beispiel  zeigt  schlagend ,  dass  auch  die  grösste 
Masse  von  ^tatsächlichen  „Kenntnissen"  nichts  hilft,  wenn  dieselbe  als  rohe  und  unbe- 
hauene Bausteine  unverbunden  neben  einander  liegen .  und  wenn  jede  philosophische  Ver- 
bindung von  Begriffen  ebenso  wie  jede  klare  Begriff»  -  Bildung  selbst  fehlt. 
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selbe  hier  wörtlich  folgen  lassen  l):  „Fragen  wir  nach  dem  charakte- 
ristischen Merkmale  des  Begriffs  „Art"  bei  organischen  Wesen,  so 
kann  uns  nur  folgende  Betrachtung  leiten.  Das  Gesetz  der  Spe- 
cification  ist  eigentlich  subjectiven  Ursprungs;  in  der  Art 
und  Weise,  wie  sich  nothweudig  unsere  Begriffe  und  Abstraktionen 
bilden,  liegt  der  Grund,  weshalb  wir  nach  allgemeinen  Merkmalen 
Arten  und  Geschlechter  als  Gegenstände  unserer  geistigen  Thätigkeit 
festhalten  müssen,  und  denkend  niemals  zum  Einzelwesen  kommen 
köunen,  welches  nur  anschaulich  durch  die  bestimmte  Eingrenzung  in 
Raum  und  Zeit,  durch  das  „Hier"  erkannt  wird.  Dieses  subjectiven 
Ursprungs  wegen  würde  aber  das  Gesetz  der  Specification  für  unsere 
wissenschaftliche  Naturerkcnntniss  ohne  alle  Bedeutung  bleiben,  wenn 
uns  nicht  die  Natur  entgegenkäme,  und  der  subjectiven  Auffassungs- 
weise durch  die  Erfahrung  objective  Gültigkeit  verschaffte.  Das  Indi- 
viduum ist  vergänglich,  und  mithin  Alles,  was  von  ihm  allein  gilt; 
es  ist  nur  anschaulich  für  jeden  Einzelnen  zu  erfassen ,  und  nicht  durch 
Begriffe  mittheilbar;  die  Wissenschaft  aber  ist  bedingt  durch  die  An- 
dauer  ihres  Objects,  weil  davon  ihre  allmähliche  Ent Wickelung ,  also 
ihre  Wirklichkeit  abhängt ,  und  durch  die  Mittheilbarkeit  ihres  Inhalts, 
weil  sie  aufhört,  Wissenschaft  und  fortbildungsfähig  zu  sein,  wenn 
sie  im  einzelnen  Menschen  beschlossen  bleibt,  also  mit  ihm  untergeht. 
Wir  müssen  hier  also  auf  irgend  eine  Weise,  selbst  mit  dem  Bewusst- 
sein,  dass  es  nur  eine  vorläufige  Aushülfe  sei,  dieser  Anforderung  an 
die  Anwendung  des  Gesetzes  der  Specification  Genüge  leisten.  Die 
schärfste  Bestimmung  des  Artbegriffs  wäre  eigentlich  folgende:  „„Zu 
Einer  Art  gehören  alle  Individuen,  die,  abgescheu  von  Ort  und  Zeit, 
unter  völlig  gleichen  Verhältnissen  auch  völlig  gleiche  Merkmale  zei- 
gen."u  Es  ist  uns  aber  für  die  wenigsten  Fälle  vergönnt,  dies  Princip 
in  der  Artbestimmung  geltend  zu  machen,  am  allerwenigsten  aber  bei 
den  Organismen,  bei  denen  die  Bedingungen  ihrer  Existeuz  so  man- 
nichfaltig  und  verwickelt  sind,  dass  wir  sie  niemals  alle  beherrschen, 
und  daher  niemals  völlige  Gleichheit  der  Verhältnisse  herstellen  kön- 
nen. Halten  wir  auch  hier  die  Wichtigkeit  der  Entwickelungs- 
g esc  nicht c  als  Princip  der  Botanik  fest,  so  können  wir  den  Begriff 
der  Pflanzenart  nur  darin  suchen,  dass  in  der  Zeitfolge  eine  gewisse 
Gruppe  von  Merkmalen  sich  constant  und  gleich  erweise; 
diese  Constanz  muss  aber  bei  den  Pflanzen  sich  über  das  nicht  an- 
dauernde Iudividuum,  also  durch  mehrere  Generationen,  fortsetzen; 
was  daher  nicht  nach  seiner  Abstammung  von  anderen  Individuen  er- 
kannt werden  kann,  ist  auch  gar  nicht  als  Pflanzenart  zu  bestimmen, 
und  desshalb  fällt  Alles,  was  durch  Urzeugung  und  selbst  durch  ein- 


*)  Schleiden,  Grundzüge  d«r  wüteeiisehaftl.  BotAuik.    Ul.  Aufl.    II.  Bd.   8.  515. 
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malige,  sich  nicht  in  folgenden  Generationen  wiederholende  Zeugung 
entsteht,  nicht  unter  den  Begriff  einer  Pflanzen- Art,  obschon  es  an- 
derweitig als  Naturkörper  auch  seine  speeifische  Bestimmung  finden 
muss.u  Zu  diesen  letzteren,  in  der  That  eigentlich  keine  Arten  bil- 
denden Organismen  gehören  nach  unserer  Auffassung  viele  einfachste 
Formen  des  Protisten  -  Reiches.  Wollte  man  bei  diesen,  und  namentlich 
bei  den  autogonen  Moneren  von  Arten  reden,  so  könnte  man  sie  oft 
nicht  nach  der  Form,  sondern  nur  nach  der  chemischen  Constitution 
und  nach  etwaigen  untergeordneten  physiologischen  Eigenschaften  un- 
terscheiden. Ueberhaupt  sind  bei  vielen  Gruppen  niederster  Organis- 
men Art  -  Unterschiede  sehr  viel  schwerer  festzustellen,  als  bei  den 
meisten  höheren ,  weil  die  Constanz  der  Merkmale  überhaupt  hier  noch 
nicht  zur  Geltung  gelangt  ist.  Neuerdings  hat  z.  B.  für  die  Polytha- 
lamien  Carpenter  nachgewiesen,  dass  man  bei  ihnen  eigentlich  gar 
keine  Species  in  dem  Sinne,  wie  bei  den  höheren  Organismen  unter- 
scheiden könne.  Sobald  man  Überhaupt  die  Grundsätze  der  Species- 
Bestimmung  bei  den  niederen  und  höheren  Gruppen  verschiedener 
Stämme  kritisch  vergleicht,  wird  man  gewahr,  dass  dieselben  aller- 
wärte  verschiedene  sind,  und  nach  der  Natur  des  Gegenstandes  ver- 
schiedene sein  müssen. 

Bei  der  ausnehmenden  Wichtigkeit,  welche  die  klare  Erkenntniss 
dieses  Verhältnisses  für  die  richtige  Beurtheilung  der  gesammten  Sy- 
stematik ,  und  der  von  ihr  geübten  Specification  und  Classification  hat, 
wollen  wir  nachstehend  den  Unterschied  zwischen  der  morphologischen, 
physiologischen  und  genealogischen  Begriffsbestimmung  der  Species  noch 
näher  beleuchten. 

• 

IL  Der  morphologische  Begriff  der  Species. 

Die  praktische  Unterscheidung  und  Benennung  der  Arten,  wie  sie 
von  der  botanischen  und  zoologischen  Systematik  allgemein  geübt  wird, 
gründet  sich  ganz  vorwiegend  auf  die  Erkenntniss  morphologischer, 
und  nicht  physiologischer  Differenzen,  welche  zwischen  den  vergliche- 
nen ähnlichen  Formen  sich  auffinden  lassen.  Jeder  Blick  auf  die  kurz 
gefassten  Diagnosen,  oder  die  ausführlicheren  Beschreibungen,  durch 
welche  in  den  systematischen  Handbüchern  und  Monographieen  die 
verschiedenen  Arten  einer  Gattung  getrennt  werden,  lehrt  uns,  dass 
dasjenige  Moment,  welches  man  in  der  systematischen  Praxis  durch- 
gängig und  fast  allein  zur  Feststellung  und  Unterscheidung  der  Species 
benutzt,  die  Vergleichung  und  Wägung  der  morphologischen  Charak- 
tere ist.  Dass  dieses  morphologische  Princip  allein,  mit  völliger  Bei- 
seitlassung  des  gemeinsamen  Abstammungs  -  Princips ,  und  ohne  Rück- 
sicht auf  das  physiologische  Princip  der  fruchtbaren  Fortpflanzungs- 
fähigkeit, die  Systematiker  bei  ihrer  analytischen  Species -Bestimmung 
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leitet,  muss  allgemein  zugegeben  werden.  Eben  so  sicher  ist  es  aber 
auch ,  dass  die  meisten  Systematiker  nicht  im  Stande  sind ,  anzugeben, 
welche  Rücksichten  sie  hierbei  als  maassgebende  Richtschnur  im  Auge 
haben,  und  worin  das  Wesen  der  „speeifischen  Form-Charak- 
tere" besteht.  Sehr  Wenige  nur  haben  sich  die  Mühe  genommen, 
hierüber  nachzudenken,  und  unter  diesen  ist  vor  Allen  Louis  Agas- 
siz  hervorzuheben. 

Von  den  meisten  anderen  Naturforschern  abweichend,  erklärt 
Agassiz  die  Species  für  eine  ebenso  ideale  Wesenheit  („ideal  entity"), 
als  die  übergeordneten  Begriffe  der  Gattung,  Familie,  Ordnung,  Classe 
und  Typus.  Alle  diese  idealen  Einheiten  sind  in  der  Natur  realisirt, 
sind  verkörperte  Schöpfungs -  Gedanken.  Die  Charaktere,  durch  wel- 
che sich  diese  verschiedenen,  stufenweise  sich  erhebenden  Kategorieen 
unterscheiden,  sind  von  verschiedener  Qualität.  Die  Unterschiede  der 
Species  l)  betreffen  das  Verhältniss  der  einzelnen  Körpertheile  zu  einan- 
der, sowie  die  absolute  Grösse  des  ganzen  Thiers,  ferner  die  Färbung 
und  allgemeine  Verzierung  der  Körperoberfläche ,  endlich  die  Beziehun- 
gen der  Individuen  zu  einander  und  zur  umgebenden  Welt.  Die  Spe- 
cies wird  durch  eine  gewisse  Menge  von  Individuen  repräsentirt ,  die 
als  solche  in  engster  Beziehung  zu  einander  stehen ,  niemals  aber  durch 
ein  einzelnes  Individuum.  Denn  keiues  der  zu  einer  Species  gehörigen 
Individuen  bietet  alle  charakteristischen  Merkmale  dieser  Species  dar. 
Durch  diese  Auffassung  nimmt  Agassiz  dem  Species -Begriffe  die  ab- 
solute Starrheit ,  die  er  in  den  Augen  der  meisten  Systematiker  besitzt, 
und  stellt  ihn  als  eine  subjective  Kategorie,  einen  Collectiv- Begriff 
hin,  der  ebenso  viel  objective  Begründung  in  der  Natur,  und  nicht 
mehr  besitzt,  als  die  höhern  Begriffe  der  Gattung,  Ordnung,  Klasse  u. 
s.  w.  Wrenn  wir  nun  aber  die  morphologischen ,  oder  richtiger  anato- 
mischen, Kriterien  näher  betrachten,  welche  Agassiz  als  „speeifische" 
Merkmale  aa*'  igoxfr  betrachtet  ,  die  absolute  Grösse  und  das  Ver- 
hältniss der  einzelnen  Körpertheile  zu  einander,  die  Farbe  und  die 
allgemeine  Verzierung  der  Körperoberfläche,  so  ergiebt  sich,  dass  diese 
zwar  in  vielen ,  aber  bei  weitem  nicht  in  allen  Fällen  bestimmend  sind. 
Oft  sind  dieselben  Merkmale  kaum  genügend,  zwei  anerkannte  Varie- 
täten zu  unterscheiden ,  während  sie  anderemale  selbst  zur  Unterschei- 
dung „guter"  Genera  für  ausreichend  erachtet  werden.  Andrerseits 

*)  „What  is  now  the  nature  of  these  ditferences ,  by  whit-h  we  distinguish  Species? 
They  are  totally  distinet  frotn  any  of  the  categories  od  which  Genera,  Fatnilies,  Orders, 
Classes  or  Brauches  are  foanded  ,  and  may  readly  be  reduceil  to  a  few  heads.  They 
are  differences  in  the  proportion  oftheparts  and  in  the  absolnte  »iae 
of  the  wbole  animal.  iu  the  color  and  general  o  rnamentation  of  the 
sur face  of  the  body,  and  in  the  relations  of  the  individuals  to  onc  another  and  to 
the  world  around."  Agassiz.  Metliods  of  study  of  natural  history.  Boston  1863, 
p.  138. 
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braucht  man  bloss  eine  Reihe  beliebiger  Species-  Gruppen  aus  verschie- 
denen Hauptabtheilungen  des  Pflanzen-  oder  Thierreichs  mit  einander 
zu  vergleichen ,  und  auf  diesen  Punkt  zu  untersuchen ,  und  man  wird 
sehen,  dass  Charaktere  von  der  allerverschiedensten  Qualität  zur  Un- 
terscheidung benutzt  werden. 

Die  wenigen,  von  Agassiz  und  anderen  gemachten  Versuche, 
das  Wesen  und  Gewicht  der  unterscheidenden  morphologischen  Species- 
Charaktere  schärfer  zu  bestimmen,  uud  dadurch  bei  der  praktischen 
Unterscheidung  der  Species  zu  einer  sicheren  Grundlage  zu  gelangen, 
sind  auch  bei  der  systematischen  Praxis  zu  keiner  allgemeinen  Geltung 
gelangt.  Wenden  wir  uns  von  diesen  mehr  oder  minder  missglttckten 
Versuchen  zu  der  Betrachtung  der  zoologischen  und  botanischen  Praxis, 
wie  sie  von  den  Systematikera  täglich  bei  der  Unterscheidung,  Benen- 
nung und  Bestimmung  der  Arten  geübt  wird ,  so  zeigt  sich  bald ,  dass 
die  meisten  Systematiker  sich  dabei  wesentlich  von  einem  gewissen 
praktischen  Tacte  leiten  lassen.  Höchstens  kömmt  bei  den  kritischer 
Verfahrenden  hie  und  da  eine  bestimmte  Maxime  von  ziemlich  vager 
Natur  zur  Anwendung.  Kino  der  am  weitesten  verbreiteten  derartigen 
Maximen  oder  Bestimmungsregeln  ist  der  Satz :  „Zu  einer  Art  gehören 
alle  Individuen,  die  in  allen  wesentlichen  Merkmalen  übereinstim- 
men." Indessen  ist  nur  bei  einer  geringen  Zahl  der  niedrigsten  Or- 
ganismen diese  Behauptung  ohne  Weiteres  richtig.  Bei  den  allermei- 
sten dagegen  umfasst  der  Speciesbegriff  nicht  eine  einzige  Form,  son- 
dern eine  ganze  Kntwickelungsreihe  verschiedener  Formen,  nämlich 
den  Zeugungskreis,  die  Formenkette,  die  das  Individuum  vom  Mo- 
mente seiner  Entstehung  an  bis  zu  seinem  Tode  durchläuft.  Es  müs- 
sen also  die  verschiedenen  Jugendzustände  berücksichtigt  werden,  die 
oft  sehr  abweichend  von  den  Erwachsenen  sich  verhalten,  und  bei 
denjenigen ,  die  einer  Metamorphose  unterworfen  sind ,  die  verschiede- 
nen Larven -Zustände,  die  das  Individuum  durchläuft.  Gleicherweise 
sind  bei  den  der  Metageuesis  unterworfenen  Arten  die  verschiedenen 
Generationen  zu  berücksichtigen.  Wie  oft  sind  aber  nicht,  lediglich 
aus  Nichtberücksichtigung  dieses  so  einfachen  Verhältnisses,  abweichend 
gebildete  Jugendformen,  Larven  und  Ammen  als  eigene  Species,  wie 
oft  als  Glieder  weit  entfernter  Familien  oder  selbst  Gassen  beschrieben 
worden!  Wer  hätte  bei  der  paradoxen  Form  des  IHntvus  gedacht, 
dass  er  die  Amme  einer  Ophiufe  sei ,  bei  Pilidhnn .  dass  es  zu  einem 
Nemertes  gehöre,  bei  Phf/fasoma ,  dass  es  die  Larve  von  Palinurus 
sei?  Wie  oft  sind  selbst  bei  den  höheren  Wirbelthieren  eigenthümlich 
gofärlrte  Jugendformen  als  besondere  Arten  beschrieben  worden!  Wie 
zahlreich  sind  in  der  Abtheilung  der  Wrürmer,  der  Crustaceen,  der 
Mollusken  die  Beispiele  von  zusammengehörigen  Larven  und  reifen 
Formen ,  die  man  früher  als  ganz  verschiedene  Species  beschrieben  und 
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erst  vor  Kurzem  als  himmelweit  verschiedene  Zustände  eines  Indivi- 
duums entdeckt  hat! 

Nicht  minder  wesentlich,  als  die  Formverschiedenheiten  der  zu- 
sammengehörigen Entwickelungsstadien  eines  und  desselben  Individuums, 
sind  die  Gestaltdifferenzen,  welche  zwischen  den  verschiedenen  poly- 
morphen Individuen  einer  und  derselben  Species  sich  vorfinden.  Auch 
diese  sind  unendlich  oft  in  der  systematischen  Praxis  nicht  berücksich-  „ 
tigt  worden  und  daraus  zahllose  Irrthümer  entsprungen.  Wie  oft  sind 
nicht  allein  die  beiden  zusammengehörigen  Geschlechter  einer  einzigen 
Species  als  verschiedene  Arten  beschrieben  worden!  Freilich  sind  die 
Verschiedenheiten  der  beiden  zusammengehörigen  Geschlechts  -  Bionten 
in  vielen  Fällen  von  weitgehendem  sexuellen  Dimorphismus  auch  der 
Art,  dass  dieselben  fast  in  gar  keinem  „wesentlichen"  Merkmale  mehr 
übereinstimmen.  Man  denke  nur  an  die  parasitenähnlichen  Männchen 
vieler  niederer  Crustaceen  und  der  Rotatorien! 

Schon  aus  diesen  wenigen  Erwägungen  geht  hervor,  wie  ungenü- 
gend die  vielfach  angewendete  Definition  ist,  dass  „die  Species  der 
Complex  aller  Individuen  sei ,  die  in  allen  wesentlichen  Merkmalen  über- 
einstimmen". Um  ein  naturgemässes  Bild  von  der  Species  zu  erhalten, 
ist  es  durchaus  nothwendig,  alle  die  erwähnten,  oft  so  weit  divergi- 
renden  Gestalten  ihres  Formenkreises  in  Betracht  zu  ziehen.  Auch  ist 
in  der  That  diese  Nothwendigkeit  von  den  besseren  Systematikern  in 
ihrer  analytischen  Praxis  mehr  oder  weniger  unbewusst  anerkannt  und 
gewürdigt  worden  und  man  hat  also  ausser  den  anatomischen  auch 
die  ontogenetischen  Formen  zugleich  mit  berücksichtigt  Sehr  oft  ist 
dies  aber  auch  nicht  geschehen  und  sehr  oft  konnte  es  nicht  geschehen. 
Und  wie  viel  Irrthum  und  Verwirrung  ist  daraus  für  die  Systematik 
entsprungen!  Wie  viel  verschiedene  Jugendzustände,  Larven,  Ammen, 
dimorphe  Geschlechts -Individuen  und  polymorphe  ditferenzirte  Ge- 
sellschafts -  Individuen  sind  nicht  als  selbststäudige  Arten  beschrieben 
worden! 

Lassen  wir  indessen  diesen,  oft  unvermeidlichen  Fehler  bei  Seite, 
und  verfolgen  wir  weiter  den  Systematiker  in  seiner  praktischen  Arbeit, 
wie  er  die  Species  unterscheidet,  bestimmt,  benennt,  ordnet  und  für 
das  System  zurecht  macht.  Sehen  wir  dabei  ab  von  den  möglichen 
Irrungen,  die  durch  die  verschiedenen  Jugendformen,  die  Geschlechts- 
Differenzen,  den  oft  so  weit  abweichenden  Generations-WTechsel  inner- 
halb einer  und  derselben  Art  vorkommen  können,  und  nehmen  wir 
an,  dass  geschlechtsreife  Individuen  beider  Geschlechter  oder  doch 
wenigstens  ausgewachsene  und  geschlechtsreife  Männchen  (die  gewöhn- 
lich bei  Feststellung  des  Speciescharakters  bevorzugt  werden)  von  vie- 
len verschiedenen  Arten  zur  Untersuchung  vorliegen.  Nach  welchen 
Regeln,  aus  welchen  Gesichtspunkten  sucht  der  Systematiker  die  un- 
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terscheidenden  Merkmale  aufzufinden  und  festzustellen?  Giebt  es  über- 
haupt für  diesen  Zweck  feste  leitende  Gründsätze?  Nicht  im  Minde- 
sten! das  Geschäft  wird  vielmehr  rein  empirisch  betrieben!  Als  die 
entscheidenden  und  die  wichtigsten  Species -Charaktere  gelten  allein  die 
constantesten,  d.h.  diejenigen,  die  am  wenigsten  bei  den  am  mei- 
sten sich  ähnlichen  Individuen  variiren,  und  die  bei  diesen  Allen  vor- 
kommen, wärend  sie  bei  einer  Anzahl  anderer,  ebenfalls  ähnlicher  In- 
dividuen, die  aber  eine  besondere  Art  bilden  sollen,  constant  fehleu. 
Offenbar  bewegt  man  sich  hier  aber  (und  es  geschieht  unendlich  oft)  in 
einem  vollkommenen  Cirkelschluss.  Einmal  fordert  man,  dass  der  Art- 
begriff alle  diejenigen  Individuen  umfasse,  die  in  allen  „wesentlichen" 
Merkmalen  übereinstimmen,  und  dann  wieder  hält  man  nur  diejenigen 
Merkmale  für  „wesentlich",  welche  man  in  allen  untersuchten  Indivi- 
duen, die  eine  sogenannte  „gute  Art"  zusammensetzen  sollen,  constant 
vorfindet.  Mit  anderen  Worten  lautet  dieser  sehr  beliebte  Cirkelschluss : 
„Jede  Art  wird  charakterisirt  durch  die  Constanz  der  Merkmale;  con- 
stante  Merkmale  aber  sind  solche,  die  sich  bei  allen  Individuen  einer 
Art  vorfindeu."  Jeder  aufrichtige  Naturforscher  muss  zugeben,  dass 
das  „Wesentliche"  des  Speciescharakters  nichts  Anderes  ist,  als 
seine  Constanz,  und  dass  man  umgekehrt  nur  eben  die  constanten 
Merkmale  als  wesentliche  ansieht.  Dieselben  deutlich  ausgeprägten  Art- 
merkmale, wie  z.  B.  relative  Länge  der  Extremitäten,  Färbung  des 
Hsiars,  Zahl  der  Zähne,  welche  in  der  einen  Gattung  allgemein  zur  Un- 
terscheidung ihrer  Arten  benutzt  werden,  weil  sie  hier  sehr  constant  sind 
und  wenig  variiren,  können  in  einem  andern  nahe  verwandten  Genus  nicht 
zur  Diagnose  der  Species  dienen,  weil  sie  hier  vielfach  abändern  und 
nicht  constant  sind.  Hier  sucht  man  sich  dann  andere  Merkmale  her- 
aus, die  constanter  sind,  die  aber  in  der  ersten  Gattung  nicht  gelten 
konnten,  weil  sie  dort  variirten.  Die  Qualität  der  unterscheidenden 
Merkmale  ist  also  niemals  das  für  eine  Art  Charakteristische,  sondern 
ihre  Constanz,  und  dieselben  Unterschiede ,  auf  welche  man  in  der 
einen  Formen -Gruppe  Gattungen  oder  selbst  Familien  gründet,  rei- 
chen in  anderen  nicht  aus,  um  nur  die  Arten  zu  unterscheiden.  Die 
unbedeutendsten,  geringfügigsten  Merkmale,  ein  paar  bunte  Flecke  oder 
ein  Haarbüschel  oder  eine  nackte  Hautstelle  auf  dem  Fell  eines  Säu- 
gethiers  gelten  aber  als  vollkommen  genügende  „gute"  Charaktere,  wenn 
sie  zufällig  bei  allen  jetzt  zur  Untersuchung  vorliegenden  Iudividuen 
übereinstimmend  vorkommen,  und  wenn  sie  allen  Individuen  von  sonst 
nächstverwandten  Arten,  die  vielleicht  aus  einer  audern  Gregend  stam- 
men, fehlen.  Auf  dieses  letztere  Moment,  den  geographischen  Verbrei- 
tungs- Bezirk,  wird  dabei  oft  unbewusst  grosses  Gewicht  gelegt.  Zwei 
kaum  verschiedene  Formen  gelten  oft  als  zwei  gute  Arten,  wenn  sie 
aus  zwei  entfernten  und  nicht  zusammenhängenden  Gegenden  stammen, 
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während  Jedermann  dieselben  nur  als  untergeordnete  Varietäten  einer 
und  derselben  Art  betrachteu  würde,  wenn  sie  in  derselben  Gegend 
gemischt  vorkämen.  Derartige  secundäre  Erwägungen  sind  auch  bei 
Unterscheidung  der  fossilen  Thierformen  oft  fast  allein  maassgebend. 
Sehr  oft  werden  hier  zwei  kaum  zu  unterscheidende  Formen  als  zwei 
gute  Arten  angenommen,  weil  sie  in  zwei  weit  auseinanderliegenden 
Formationen  gefunden  wurden,  während  sie  in  den  dazwischen  liegen- 
den fehlten.  Würden  beide  Arten  in  einer  und  derselben  Formation  ver- 
einigt vorkommen,  so  würden  sie  nur  für  eine  einzige  Art  gelten.  In 
der  Paläontologie  ist  man  überhaupt  mit  Unterscheidung  und  Benen- 
nung der  Arten  noch  weit  gedankenloser  und  unvorsichtiger  vorgegan- 
gen, als  bei  der  Diagnostik  der  lebenden  Formen,  obwohl  gerade  bei 
der  Unvollständigkeit  der  fossilen  Reste  scharfe  Kritik  doppelt  nöthig 
wäre.  Vergleicht  man  wägend  ihrem  Werthe  nach  die  Differential- 
Charaktere,  durch  welche  fossile  Species,  mit  denjenigen,  durch  wel- 
che lebende  Species  unterschieden  werden,  so  wird  man  sehr  oft  fin- 
den, dass  höchst  minutiöse  Charaktere  bei  den  ersteren  schon  als  voll- 
kommen ausreichend  zur  speeifischen  Unterscheidung  zweier  Arten  an- 
gesehen werden,  welche  bei  den  letzteren  nicht  für  genügend  gelten 
würden,  um  nur  zwei  verschiedene  Varietäten  einer  Art  darauf  zu  ba- 
siren. 

Untersucht  man  nun  aber  näher  die  sogenannten  „guten",  d.  h. 
wesentlichen  oder  constanten  Charaktere  der  Arten,  indem  man  eine 
grössere  Anzahl  von  Individuen  sorgfältig  vergleicht,  so  findet  man  in 
der  Regel  bald,  dass  auch  diese  angebliche  Con stanz  niemals  ab- 
solut ist,  dass  vielmehr  auch  sie  einen  gewissen,  wenn  auch  nur  ge- 
ringen Spielraum  von  Abänderung  zulässt;  unter  einer  grossen  Zahl 
kaum  zu  unterscheidender  Individuen  wird  man  dann  meistens  einige 
Wenige  treffen,  die  doch  die  wesentlichen  Artmerkmale  weniger  deut- 
lich und  scharf  ausgeprägt  zeigen,  als  die  grosse  Mehrzahl  der  Uebri- 
gen.  Gerade  diese  aber,  die  weniger  scharf  bestimmten  Grenzformen, 
die  häufig  Mittelstufen  und  Uebergangsbildungen  zu  nahe  verwandten 
Arten  herstellen,  sind  bisher  überwiegend  vernachlässigt  worden.  In 
dem  vorherrschenden  Bestreben,  die  Arten  durch  möglichst  scharfe 
Charaktere  von  einander  zu  trennen  und  die  einzelnen  Species -Dia- 
gnosen klar  von  einander  abzusetzen,  hat  man  das  ganze  Gewicht  auf 
die,  oft  sehr  geringfügigen,  Unterschiede  gelegt  und  dagegen  das 
Gemeinsame  der  Erscheinungen  in  den  Hintergrund  gedrängt  und 
nicht  berücksichtigt.  So  ist  es  denn  gekommen,  dass  in  unseren  Sy- 
stemen sich  überall  die  einzelnen  Arten  weit  schärfer  und  klarer  von 
einander  abheben,  als  es  in  der  Natur  der  Fall  ist  Fast  bei  allen  Grup- 
pen von  Organismen  haben  sich  deshalb  die  besseren  und  gewissenhafte- 
ren Systematiker  genöthigt  gesehen,  von  denjenigen  Arten,  die  genauer 
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bekannt  und  in  sehr  zahlreichen  Exemplaren  untersucht  sind,  und  na- 
mentlich von  denjenigen,  welche  einen  sehr  grossen  Verbreitungsbezirk 
besitzen,  die  abweichenderen  Individuen,  welche  die  speerfischen  Charak- 
tere mehr  oder  weniger  modhicirt  zeigen,  oder  sich  als  mehr  oder 
minder  entschiedene  Uebergangsbildungen  zu  verwandten  Arten  hinnei- 
gen, als  besondere  Unterarten  (Subspecies)  oder  Spielarten 
(Varietät es)  zu  beschreiben.  Das  genauere  Studium  derselben  ist 
aber  bisher  überwiegend  vernachlässigt  worden,  weil  sie  dem  Schema- 
tismus des  Systemen  Abbruch  thun.  Und  doch  siud  sie  gerade  von 
der  höchsten  Bedeutung  für  das  Verständniss  der  natürlichen  Ver- 
wandtschaft. In  vollständiger  Verkennung  der  letzteren  hat  man  im- 
mer nur  den  Hauptnachdruck  auf  die  sogenannten  „typischen"  Indivi- 
duen der  Art  gelegt,  die  weniger  ausgesprochen  Charakteristiken  Va- 
rietäten dagegen  bei  Seite  geschoben. 

Befriedigende  Definitionen  von  dem  Begriffe  der  Subspecies  und 
Varietät  existiren  eben  so  wenig,  als  von  dem  der  Species,  und  sie 
können  auch  in  der  That  eben  so  wenig  gegeben  werden.  Wie  bei 
den  theoretischen  Begriffsbestimmungen  der  Art,  hat  man  sich  auch 
bei  denjenigen  der  Spielart  theils  auf  die  sichtliche  Differenz  gewisser 
morphologischer  Charaktere,  theils  auf  das  genetische  und  physiologi- 
sche Verhalten  derselben  zu  einander  gestützt.  Was  die  Merkmale 
betrifft,  durch  welche  Subspecies  oder  Varietäten  sich  untereinander  und 
von  der  übergeordneten  Art  unterscheiden,  so  sollen  dieselben  niemals 
so  „wesentlich"  sein,  als  die  diagnostischen  Differenzen,  welche  Species 
zu  scheiden  vermögen.  Auch  hier  wieder  zeigt  sich  bei  genauer  Betrach- 
tung, dass  der  Begriff  des  „Wesentlichen"  nichts  mit  der  Qualität  der 
Charaktere  zu  thun  hat,  sondern  nur  mit  deren  Constauz.  Und  in  der 
That  wird  meistens  in  der  Praxis  die  Varietät  dadurch  als  solche  erkannt 
und  bestimmt,  dass  ihre  ausgezeichneten  Merkmale  variabler  sind,  und 
bedeutenderen  und  häufigeren  individuellen  Abänderungen  unterliegen, 
als  es  bei  den  Species  der  Fall  ist.  Daher  kommt  es,  das  die  Mei- 
nungen fast  aller  Forscher  über  die  Grcuzbestimmung  zwischen  Art 
und  Abart  so  unendlich  weit  in  der  Praxis  auseinandergehen.  In  der 
genau  bekannten  Vogel -Fauna  von  Deutschland  unterscheidet  Beck- 
stein 367,  L.  Reichenbach  379,  Meyer  und  "Wolf  406,  und  Brehm 
mehr  als  (WO  verschiedene  Arten.  Die  Vögel  Europa'«  dagegen  ver- 
theilt Blasius  auf  490,  Schinz  auf  520,  und  Bonaparte  auf  530 
Species!  Die  verschiedenen  Formen  von  Hwruvmm  in  Deutschland 
werden  von  einigen  Botanikern  auf  mehr  als  dreihundert  Arten  ver- 
theilt Fries  zählt  deren  aber  nur  lOtf,  Koch  52,  und  noch  Andere 
kaum  zwanzig!  Diese  paar  Beispiele  zeigen,  wie  es  auf  diesem  Gebiete 
überall  aussiebt.  Der  Formenkreis  einer  sehr  variablen  Art  kann  aus- 
serordentlich gross  sein,  so  dass  die  extremsten  Formen  durch  Summe 
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und  Qualität  der  Charaktere  viel  weiter  auseinander  stehen,  als  sonst 
verschiedene  Arten  einer  Gattung  oder  verschiedene  Gattungen  einer 
Ordnung.  Sie  werden  aber  von  allen  Forschern  als  zu  einer  einzigen 
Art  gehörig  angesehen,  wenn  sie  durch  eine  zusammenhangende  Reihe 
fein  abgestufter  Zwischenformen  continuirlich  verbunden  sind,  oder  so- 
bald sich  die  Abstammung  von  der  gemeinsamen  Stammart  empirisch 
erweisen  lässt.  Ist  dies  aber  nicht  der  Fall  oder  fehlen  alle  Zwi- 
schenformen  zwischen  zwei,  auch  nur  durch  einen  geringfügigen  (aber 
constanteu)  Charakter  getrennten,  nächstverwaudten  Zwischenformeu,  so 
werden  dieselben  als  „gute  Arten"  betrachtet.  In  der  Regel  werden 
dann  auch  noch  die  verbindenden  Ucbergangsformen  bei  Seite  gescho- 
ben und  als  „zufällige"  Abweichungen  ignorirt,  wenn  dieselben  selten 
sind;  kommen  sie  aber  häufig  vor,  so  steigt  allein  aus  diesem  Grunde 
ihr  Werth  so  sehr,  dass  sie  nun  für  die  Zusammengehörigkeit  der  ver- 
schiedenen Formen  zu  einer  Art  entscheiden. 

Von  der  Varietät,  Abart  oder  Spielart  nicht  scharf  zu  unterscheiden 
ist  der  Begriff  der  Subspecies  oder  Unterart,  der  auch  nur  sel- 
ten angewandt  wird.  Er  soll  einen  geringeren  Grad  der  Schwankung 
des  Charakters  andeuten,  so  dass  also  die  unterscheidenden  Merkmale 
zweier  Subspecies  weniger  coustant,  als  bei  der  übergeordneten  Art,  we- 
niger veränderlich,  als  bei  den  ihnen  untergeordneten  Abarten  sind. 
Mit  anderen  Worten,  die  Unterschiede  zwischen  zwei  Subspecies  sind 
„wesentlicher"  als  bei  zwei  Varietäten,  weniger  „wesentlich",  als  bei 
zwei  Arten.  Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  auch  diese  Bestimmung  vollkom- 
men willkührlich  und  ihre  Anwendung  gauz  dem  Gutdünken  des  Au- 
tors anheimgegeben  ist.  Nicht  anders  verhält  es  sich  mit  dem  Begriff 
der  Rasse.  Man  liebt  es  zwar,  diese  Bezeichnung  vorzugsweis  für  die 
im  Culturzustande  durch  die  künstliche  Zuchtwahl  des  Menschen  ent- 
standenen, und  besonders  für  die  durch  längere  Zeit  bereits  befestig- 
ten Varietäten  und  Subspecies  zu  gebrauchen.  Jndessen  habeu  wir 
schon  oben  gezeigt,  dass  zwischen  den  Producten  dey  natürlichen  und 
der  künstlichen  Züchtung  ebenso  wie  zwischen  ihrer  Wirkungsweise, 
durchaus  kein  qualitativer,  sondern  nur  ein  quantitativer  Unterschied 
existirt.  Es  ist  eben  so  wenig  von  der  Rasse  als  von  der  Varietät  und 
Subspecies  möglich,  irgend  eine  scharfe  und  allgemein  gültige  Defini- 
tion zu  geben.  Will  man  diese  Begriffe  als  mehrere  verschiedene,  dem 
Speciesbegriffe  untergeordnete  Kategorieen  des  Systems  beibehalten,  so 
kann  man  sie  mit  Nutzen  nur  verwenden,  um  dadurch  verschie- 
dene Grade  in  derCoustanz  der  wesentlichen  Differential- 
charaktere zu  bezeichnen,  so  dass  also  die  Varietät  den  höchsten, 
die  Rasse  den-  mittleren,  die  Subspecies  den  niedersten  Grad  der  Ver- 
änderlichkeit anzeigt. 

Wir  sehen  also,  dass  es  mit  der  Begriffsbestimmung  der  Unter- 
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art  (Subspecies),  Rasse  und  Abart  (Varietas),  wenn  man  bloss  die 
unwesentlichen,  d.  h.  die  nicht  constanten  Charaktere  zur  Unterschei- 
dung derselben  von  der  mit  wesentlichen  t  constanten)  Merkmalen  aus- 
gestatteten Art  (Species)  benutzen  will,  ebenso  schlimm  steht,  wie 
mit  dieser  letzteren  selbst.  Denn  es  giebt  eben  keine  absolut  con- 
stanten Unterschiede  in  der  Grösse,  Farbe,  Form  derjenigen  Theile, 
die  man  zur  Species-Diagnostik  benutzt.  Alle  diese  Merkmale  sind  in- 
nerhalb gewisser  Grenzen  veränderlich  und  schwankend,  von  den  Exi- 
stenzbedingungen abhängig.  Am  constantesten  sind  die  unterscheiden- 
den Charaktere  der  Art,  weniger  diejenigen  der  Subspecies;  noch  we- 
niger constant  sind  diejenigen  der  Rasse,  und  am  wenigsten  die  der 
Varietät. 

Aus  allen  diesen  Erwägungen  geht  hervor,  dass  die  Aufstellung 
der  Species  und  ihre  Unterscheidung  durch  bestimmte 
Charaktere  ein  rein  willkührlicher  und  künstlicher  Akt 
ist,  der  nur  durch  unsere  ganz  unvollständige  Kenntniss  der  verschie- 
denen Beziehungen  jeder  Species  zu  allen  ihren  Blutsverwandten  ge- 
rechtfertigt und  ermöglicht  win^.  Die  Unterscheidung  der  unendlich 
vielen  verschiedenen  Formen,  welche  unsere  Erde  beleben,  durch  ver- 
schiedene Namen  ist  ein  noth wendiges  praktisches  Bedtirfniss,  und 
diese  Speciesbildung  ist  verständig  und  gerechtfertigt,  so  lange  man  sich 
nur  vergegenwärtigt,  dass  sie  eine  künstliche  ist,  und  nur  auf  unvoll- 
ständigen Kenntnissen  beruht.  Dies  wird  aber  von  der  gewöhnlichen 
Systematik  ebenso  wenig  berücksichtigt,  als  sie  sich  erinnert,  dass  alle 
Charaktere  nur  einen  relativen  und  vergänglichen  Werth  haben.  Auch 
die  schärfsten  Charaktere,  durch  welche  wir  im  gegenwärtigen  Zeit- 
raum zwei  verwandte  „gute  Arten44  auf  das  Bestimmteste  unterscheiden 
können,  behalten  doch  immer  nur  für  eine  gewisse  Periode  diese  spe- 
eifische  Bedeutung,  und  btissen  dieselbe  ein,  sobald  beide  Arten  im 
I>aufe  ihrer  Variation  sich  weiter  von  einander  eutfernen.  Die  Syste- 
matiker werden  durch  den  Irrthum,  dass  die  Species  constant  sei,  ge- 
wöhnlich auch  noch  in  den  weiteren  Irrthum  hineingeführt,  dass  die 
verschiedenen  Species  gleich  alt  seien.  Auch  hierdurch  wird  eine  na- 
turgemässe  Auffassung  der  Arten  -  Verhältnisse  wesentlich  verhindert 
Denn  in  der  Wirklichkeit  sind  die  allermeisten  Species  von  sehr  unglei- 
chem Alter,  und  dieses  Alter  lässt  sich  auch  niemals  absolut  bestim- 
men, da  sie  eben  so  allmählich  entstehen,  als  sie  entweder  durch  Trans- 
mutation oder  durch  Aussterben  vergehen.  Unter  zahlreichen  Species, 
die  der  Systematiker  vergleicht,  werden  sich  immer  epaemastische,  ac- 
mastische  und  paraemastische  Arten  neben  einander  befinden;  einige, 
die  der  Höhe  ihrer  Entwickelung ,  andere,  die  ihrem  Untergange  ent- 
gegen gehen,  während  noch  andere  sich  grade  im  gegenwärtigen  Zeit- 
raum in  ihrer  höchsten  Blüthe  befinden  und  daher  als  relativ  „gute44, 
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constante  und  wenig  veränderliche  Arten  erscheinen.  Jede  Species  hat, 
so  gut  wie  jedes  Individuum,  eine  beschränkte  Existenz -Dauer.  Sie 
entsteht  durch  Trasmutation  aus  Varietäten  einer  vorhandenen  Art, 
und  sie  erreicht,  indem  sie  sich  unter  günstigen  Verhältnissen  zur  Spe- 
cies entwickelt,  einen  bestimmten  Grad  der  Reife,  in  welcher  sie  sich 
am  constantesten  zeigt.  Diese  Acme,  das  Reife- Alter  der  Species  kann, 
wenn  die  für  sie  günstigen  Existenzbedingungen  sich  sehr  lange  erhal- 
ten, oft  sehr  lange,  oft  viele  Jahrtausende  dauern.  Endlich  tritt  aber 
doch  immer  zuletzt,  wenn  auch  nur  sehr  langsam,  ein  Wechsel  in  die- 
ser oder  jener  wesentlichen  Lebensbedingung  ein;  sie  geht  entweder, 
wenn  sie  sich  diesem  Wechsel  vermöge  ihrer  Variabilität  nicht  anpas- 
sen kann,  zu  Grunde,  sie  stirbt  aus;  oder  sie  bildet,  indem  sie  sich 
ihm  anpasst,  neue  Varietäten,  die  sich  allmählich  wiederum  durch 
langsame  Transmutation,  und  durch  natürliche  Zuchtwahl  im  Kampfe 
um  das  Dasein,  zu  relativ  constanten  neuen  Species  umbilden.  Allein 
schon  diese  Thatsache  erklärt  uns  bei  Vergleichung  einer  grösseren  ge- 
uauer  bekannten  Artenzahl  den  Umstand,  dass  die  WTerthe  der  speci- 
fischen  morphologischen  Charaktere  so  äusserst  ungleiche  sind,  dass 
einige  Arten  sich  so  scharf  umschreiben  lassen  und  so  wenig  variiren, 
während  andere  einen  so  weiten  divergirenden  Varietätenbüschel  bilden, 
dass  sie  selbst  wieder  von  anderen  Systematikeru  als  Gruppen  von 
Arten  angesehen  werden. 
• 

HL    Der  physiologische  Begriff  der  Species. 

Die  vorstehend  erörterten,  constanten  oder  wesentlichen  Charak- 
tere der  Species,  welche  meistens  reiu  morphologischer  Natur  sind 
und  welche  bei  der  praktischen  Unterscheidung  und  Benennung  der 
Species  fast  ausschliesslich  in  Betracht  kommen,  hat  man  bei  der 
theoretischen  Begriffsbestimmung  der  Art  gewöhnlich  ignorirt  oder  doch 
weniger  hervorgehoben ,  und  dagegen,  wie  schon  oben  bemerkt  wurde, 
fast  ausschliesslich  die  physiologischen  Eigenschaften  der  Species 
zur  Definition  derselben  benutzt.  Wir  haben  hier  zu  unterscheiden 
zwischen  der  von  den  älteren  Naturforschern  vorzugsweise  gebrauchten 
Definition,  die  sich  auf  die  gemeinsame  Abstammung  aller  Individuen 
einer  Species,  und  zwischen  der  von  den  neueren  besonders  hervorge- 
hobenen Begriffsbestimmung,  welche  sich  auf  die  Bastardzeugungs-  oder 
Hybridismus -Verhältnisse  der  Species  bezieht.  Indem  wir  die  Bespre- 
chung der  erstereu,  rein  genealogischen  Auffassung  dem  folgenden  Ab- 
schnitte vorbehalten,  beschränken  wir  uns  hier  auf  die  Erörterung  der 
letzteren,  welche  wir  als  die  physiologische  Begriffsbestimmung  der  *■ 
Species  im  engeren  Sinne  bezeichnen. 

Wir  schicken  die  Bemerkung  voraus,  dass  man  im.  Ganzen  die 
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Verhältnisse  der  Bastardzeugung  oder  des  Hybridismus,  um 
welche  es  sich  hier  handelt,  ausserordentlich  überschätzt,  und  insbe- 
sondere ihre  Bedeutung,  sowohl  für  die  exaete  Begriffsbestimmung  der 
Art,  als  auch  für  die  Entstehung  neuer  Arten,  viel  zu  hoch  ange- 
schlagen hat.  Die  Frage  ist  im  Ganzen  sehr  schwierig  und  verwickelt, 
aber  von  den  meisten  Autoren  keineswegs  mit  der  entsprechenden  Vor- 
sicht und  Sorgfalt  behandelt  worden.  Grade  hier  hat  man  mit  auffal- 
lendem Leichtsinn  aus  sehr  unvollkommenen  und  zweifelhaften  Beobach- 
tungen die  weitgreifendsten  Schlüsse  ziehen  wollen.  Darwin  hat  dies 
im  achten  Capitel  seines  Werks,  auf  welches  wir  hiermit  ausdrücklich 
verweisen,  sehr  klar  nachgewiesen.  Im  Ganzen  sind  die  Erscheinun- 
gen des  Hybridismus  nur  selten  mit  der  notwendigen  physiologischen 
Kritik  untersucht  worden,  und  daher  hat  man  ihre  Bedeutung  für  die 
Species  -  Frage  so  sehr  übertrieben. 

Nach  der  gewöhnlichen  Angabe  sollen  alle  geschlechtsreifen  Indi- 
viduen einer  und  derselben  Art,  mögen  dieselben  als  Rassen  oder  Va- 
rietäten noch  so  weit  aus  einander  gehen,  das  Vermögen  besitzen,  sich 
fruchtbar  geschlechtlich  zu  vermischen,  und  alle  von  ihnen  erzeugten 
Jungen  sollen  sich  wiederum  sowohl  unter  einander,  als  mit  den  Stamm- 
Eltern  fruchtbar  kreuzen,  und  so  in  infinitum  fortpflanzen  können. 
Andrerseits  sollen  Individuen  von  zwei  verschiedenen  Species  nur  aus- 
nahmsweise1) mit  einander  eine  fruchtbare  Begattung  vollziehen  kön- 
nen und  die  daraus  entsprungenen  Bastarde  sollen  weder  unter  einan- 
der, noch  mit  eiuem  der  Stammeltern  auf  die  Dauer  fruchtbare  Nach- 
kommenschaft erzeugen  können.  Alle  diese  Angaben  sind,  insofern  sie 
die  Geltung  absoluter  Gesetze  beanspruchen,  vollkommen  falsch,  und 
durch  sichere  Beobachtungen  und  Experimente  nicht  nur  in  neuester 
Zeit,  sondern  theilweis  schon  vor  vielen  Jahren  als  vollständig  den 
Thatsachen  widersprechend  nachgewiesen  worden. 

Sowohl  verschiedene  Arten,  als  verschiedene  Varietäten  einer  Art 
vermögen  sich  geschlechtlich  zu  vermischen,  und  die  Producte  der 
Verbindung  können  in  beiden  Fällen  selbst  wieder  der  fruchtbaren  Zeu- 
gung fähig  sein.  Die  Producte  der  sexuellen  Vermischung  zweier  ver- 
schiedenen Species  pflegt  man  im  engern  Sinne  als  Bastarde  (fly- 
bridi)  zu  bezeichnen,  dagegen  die  Producte  zweier  verschiedenen  Va- 
rietäten als  Blendlinge  (Spnrii). 

Zunächst  muss  hier  unterschieden  werden  zwischen  zwei  wesent- 
lich verschiedenen  Verhältnissen,  nämlich  erstens  der  Unfruchtbarkeit 
zweier  verschiedenen  Formen  bei  ihrer  Paarung,  also  der  ersten  Kreu- 

1)  Kine  r b so  1  u t e  Unfähigkeit  zweier  verschiedener  Arten,  überhaupt  eine  fruchtbare 
Begattung  mit  einander  einzugehen ,  ist  zwar  auch  vielfach  behauptet  worden .  verdient 
indes»  angehebt  der  zahlreichen  Bastarde,  die  man  selbst  zwischen  Arten  verschiedener 
Gattungen  hingst  kennt,  keine  weitere  Widerlegung 
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zung,  und  zweitens  der  Unfruchtbarkeit  der  aus  solchen  Kreuzungen 
entsprungenen  Bastarde  oder  Blendlinge.  Die  erstere  beruht  wesent- 
lich auf  der  verschiedeneu  Beschaffenheit  der  zweierlei,  an  sich  nor- 
malen Fortpflanzungs  -  Organe,  wogegen  die  zweite  meist  durch  unent- 
wickelten Zustand  oder  pathologische  Ausbildung  der  Geschlechts- Or- 
gane bedingt  ist. 

Was  nun  zuerst  die  Unfruchtbarkeit  zweier  gekreuzten 
verschiedenen  Formen  bei  ihrer  ersten  Paarung  anbelangt, 
so  ist  fast  überall  das  Dogma  verbreitet,  dass  eine  Paarung  zwischen 
Individuen  zweier  verschiedenen  Arten  nur  ausnahmsweise  fruchtbar  sei, 
während  alle  verschiedenen  Rassen  und  Varietäten  eiuer  einzigen  Spe- 
eles sich  fruchtbar  sollen  kreuzen  können.  Beides  ist  vollkommen  un- 
begründet Allerdings  kommen  Bastarde  von  zwei  verschiedenen  Ar- 
ten im  wilden  Naturzustande  nur  selten  vor,  schon  aus  dem  einfachen 
Grunde,  weil  der  gesunde  Geschlechtstrieb  stets  nur  nah  verwandte 
Thiere,  meistens  also  von  einer  und  derselben  Art,  zusammenführt. 
„Gleich  und  Gleich  gesellt  sich  gern".  Allein  sobald  den  Thieren  die 
Befriedigung  des  Geschlechtstriebs  auf  diesem  normalen  Wege  versagt 
ist,  so  suchen  sie  denselben  bei  anderen  Arten,  die  ibuen  die  Gelegen- 
heit zuführt,  zu  befriedigeu.  Wenn  nun  in  diesem  Falle  die  beiderlei 
Geschlechtsthiere  zu  zwei  verschiedenen  Species  eines  und  desselben 
Genus  gehören,  und  in  Grösse  und  Charakter  nicht  gar  zu  verschieden 
sind,  so  ist  die  Fruchtbarkeit  einer  solchen  Verbindung  die  Regel. 
Solche  Bastarde  sind  schon  seit  den  ältesten  Zeiten  in  Meuge  beobach- 
tet uud  zum  Theil  absichtlich  vom  Menschen  gezüchtet  worden  1 ).  Sel- 
tener entspringen  Bastarde  aus  der  Paarung  zweier  Arten,  die  ver- 
schiedenen Gattungen  angehören,  obwohl  auch  hiervon  einzelne  Bei- 
spiele mit  Sicherheit  coustatirt  sind  -).  Die  Aussicht  auf  einen  Erfolg 
der  Paarung  ist  aber  in  der  Regel  um  so  geringer,  je  grösser  die  Dif- 
ferenz in  dem  ganzen  Charakter  und  in  der  systematischen  Verwandt- 
schaft beider  Formen  ist.  Dabei  ist  sehr  zu  beachten,  dass  in  vielen 
Fällen  beständig  die  wechselseitige  Kreuzung  fehlschlägt,  indem  zwar 
die  Paarung  des  Männchens  von  der  Art  A  mit  dem  Weibchen  von  der 
Art  B  fruchtbar,  dagegen  die  Kreuzung  des  Wr eibchens  von  A  mit  dem 


1)  Die  ältesten  und  bekanntesten  Bastarde  sind  die  zwischen  Pferd  und  Esel  (Maul- 
esel, Maulthierej .  zwischen  Pferd  und  Zebra,  Esel  und  Zehr«,  Steinbock  und  Ziege. 
Löwe  und  Tiger,  ferner  zwischen  den  verschiedensten  Arten  der  Finken-Gattung,  des  Ge- 
nus IltasianuA  etc.  In  neuerer  Zeit  sind  auch  echte  Bastarde  von  Fischen .  Insecten  etc. 
in  grösserer  Zahl  bekannt  geworden.  Von  den  Pflanzen  (Salix.  Verltatcum,  Cirriutn  etc.) 
kennt  man  sie  längst  in  Menge. 

2)  Zu  den  sichersten  Beispielen  von  fruchtbarer  Begattung  verschiedener  Genera  ge- 
hören die  Bastarde  von  Schaf  und  Reh,  von  Ente  und  Huhn,  Auerhuhu  und  Truthahn. 
Auch  Bastarde  ziemlich  entfernt  stehender  Fisch  -  Gattungen  sind  neuerlich  beobachtet. 
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Männchen  von  B  unfruchtbar  ist1).  Schon  aus  diesem  letzten,  sehr 
wichtigen  Umstände  geht  hervor,  dass  (mindestens  in  vielen  Fällen) 
eine  solche  Unfruchtbarkeit  nicht  durch  den  specifisch  verschiedenen 
Gesammt-Charakter  der  beiden  Arten,  und  auch  nicht  durch  den  Grad 
ihrer  systematischen  Verwandtschaft,  sondern  lediglich  entweder  durch 
den  verschiedenen,  nicht  zusammen  passeuden  Bau  der  betreffenden  Ge- 
schlechts-Organe  oder  durch  die  natürliche  Abneigung  der  divergenten 
Formen  gegen  einander  bedingt  ist. 

Wie  nun  die  Fähigkeit  der  Bastard  -  Zeugung  zwischen  verschie- 
denen Arten  factisch  besteht,  aber  in  sehr  verschiedenen  Graden  ab- 
gestuft ist,  so  gilt  dasselbe  auch  von  den  Kreuzungs  -  Verhältnissen 
der  Varietäten  und  Rassen,  die  sich  auch  in  dieser  Beziehung  nicht 
durchgreifend  von  den  Spccies  unterscheiden.  Allerdings  ist  es  die 
Regel,  dass  die  verschiedenen  in  den  Formenkreis  einer  einzigen  Art 
gehörigen  Abarten  und  Rassen  sich  unter  einander  fruchtbar  vermi- 
schen können:  allein  auch  hier  ist  diese  Fruchtbarkeit  der  ersten  Kreu- 
zung keineswegs  überall  gleich,  sondern  zwischen  verschiedenen  Rassen 
sehr  verschieden  entwickelt,  und  man  kennt  mehrere  Beispiele  mit  Si- 
cherheit, wo  zwei  verschiedene  Rassen  oder  Abarten,  die  von  dersel- 
ben Stammform  abgeleitet  sind,  sich  entweder  gar  nicht  mehr,  oder 
nur  selten,  mit  Abneigung  und  ohne  Erfolg  paaren.  Die  Fruchtbarkeit 
der  Kreuzung  von  Varietäten  ist  also  durchaus  kein  absolutes  Gesetz2). 

Ebenso  verhält  es  sich  nun  zweitens  auch  mit  der  tiberall  behaup- 
teten Unfruchtbarkeit  der  Bastarde  von  zwei  verschiedenen  Ar- 
ten, der  man  die  absolute  Fruchtbarkeit  der  Blendlinge  zwi- 
schen zwei  Varietäten  oder  Rassen  einer  Art  schroff  gegenüberstellt 
In  ersterer  Beziehung  wird  allenthalben  das  Beispiel  der  Maulthiere 
und  Maulesel  als  beweiskräftig  angeführt.  Allerdings  ist  es  richtig, 
dass  diese  beiden  Bastardformen  von  Pferd  und  Esel,  sowohl  wenn  sie 
sich  unter  einander,  als  wenn  sie  sich  mit  einem  der  Stammeltern  paa- 
ren, sich  entweder  gar  nicht,  oder  nur  auf  wenige  Generationen  fort- 
pflanzen, worauf  die  Bastardform  erlischt.  Allein  grade  dieses  so  sehr 
betonte  Beispiel  scheint  nach  den  neuesten  Erfahrungen  eine  seltene 

1)  So  z.  B.  ist  die  Paarung  zwischen  Ziegenbock  und  Schaf,  zwischen  dem  ameri- 
kanischen Bisonstier  und  der  europäischen  Kuh  »ehr  leicht,  dagegen  die  Kreuzung  zwi- 
schen Schafbock  und  Ziege,  zwischen  dem  europäischen  8tier  und  der  amerikanischen 
Bison kuh  sehr  schwer  oder  gar  nicht  herbeizuführen. 

2)  So  paart  sich  z.  B.  die  in  Paraguay  eingeführte  und  einheimisch  gewordene  Haus- 
katze nicht  mehr  mit  ihrem  europäischen  Stammvater.  Das  in  Europa  domesticirte  Meer- 
schweinchen (Cavia  cobaya)  paart  sich  nicht  mehr  mit  seinem  brasilianischen  Stammvater 
(Cavia  apereaj.  Ferner  findet  keine  Kreuzung  mehr  statt  zwischen  manchen  Hunde-Ras- 
sen (die  man  doch  meist  alle  als  Varietäten  einer  Art  betrachtet).  Zum  Theil  ist  hier, 
wie  in  andern  Fällen  (auch  bei  manchen  Rinder-  und  Pferde-Rassen)  die  physische  l'ninög- 
lichkeit  der  Paarung  schon  durch  die  sehr  verschiedene  Grösse  bedingt. 
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Ausnahme  zu  sein.  Man  kennt  jetzt  zahlreiche  Beispiele  von  Ba- 
starden sehr  verschiedener  Arten  (und  selbst  Gattungen),  die  sich  so- 
wohl bei  Paarung  unter  sich,  als  mit  einem  ihrer  Stammelten],  durch 
eine  lange  Reihe  von  zahlreichen  Generationen  unverändert  und  mit  un- 
verminderter Fruchtbarkeit  fortgepflanzt  haben,  also  nach  der  üblichen 
Vorstellung  zu  neuen  Arten  geworden  sind1).  Ja  man  hat  selbst  sol- 
che unbegrenzte  und  reiche  Fruchtbarkeit  in  einzelnen  Fällen  bei  Ba- 
starden von  zwei  Arten  beobachtet,  welche  verschiedenen  Gattungen 
angehören,  wie  namentlich  bei  den  berühmten  „Bockschafen",  Bastar- 
den von  Ziegenböcken  und  Schafen,  welche  in  Chile  massenhaft  zu  in- 
dustriellen Zwecken  gezogen  werden.  Aber  auch  diese  Fruchtbarkeit 
der  Bastarde  zeigt  sich,  wie  jene  der  ersten  Kreuzung,  bei  verschie- 
denen Gattungen  und  Familien  sehr  verschieden  entwickelt  und  grad- 
weise abgestuft. 

Dasselbe  gilt  endlich  auch  von  der  Fruchtbarkeit  der  Blend- 
linge, welche  durch  Kreuzung  verschiedener  Varietäten  oder  Rassen 
einer  Art  entstehen.  Von  dieser  hat  man  ebenso  allgemein  die  absolute 
Fruchtbarkeit,  wie  von  den  Bastarden  verschiedener  Arten  die  Un- 
fruchtbarkeit behauptet,  und  mit  eben  so  viel  Unrecht.  Allerdings  sind 
in  der  Regel  die  Blendlinge,  welche  Rassen  und  Abarten  einer  und 
derselben  Art  bei  wechselseitiger  Vermischung  erzeugt  haben,  sehr 
fruchtbar,  und  häufig  steigern  solche  Kreuzungen  sogar  die  Fruchtbar- 
keit bedeutend;  allein  auch  hier  ist  der  Grad  der  Fruchtbarkeit  der 
Blendlinge  oft  vollkommen  unabhängig  von  dem  Grade  der  systemati- 
schen Verwandtschaft.  In  vielen  Fällen  sind  die  Blendlinge,  welche 
durch  Kreuzung  zweier  weit  verschiedeneu  Rassen  entstanden  sind,  sehr 
fruchtbar;  und  in  anderen  Fällen  zeigen  umgekehrt  die  Blendlinge, 
welche  aus  der  Paarung  von  zwei  nah  verwandten  Rassen  hervorge- 
gangen sind,  einen  sehr  geringen  Grad  von  Fuchtbarkeit ;  dieser  letz- 
tere kanu  sogar  gänzlich  auf  Null  herabsinken.  Denn  es  giebt  Blend- 
linge, welche  von  zwei  nahe  verwandten  Rassen  einer  und  derselben 
Species  abstammen,  und  dennoch  sich  niemals  als  solche  fortzupflan- 
zen vermögen.  So  kennen  wir  z.  B.  eine  Blendlingsform  von  zwei  ver- 
schiedenen Hunde-Rassen,  welche  constant  unfruchtbar  ist,  und  ebenso  < 
werden  mehrere  Blendlinge  von  verschiedenen  Rinder-Rassen  angegeben, 
die  sich  durch  beständige  Unfruchtbarkeit  auszeichnen.  Gleiche  Bei- 
spiele von  Unfruchtbarkeit  einer  pflanzlichen  Blendlingsform,  die  nach- 

1)  Eine«  der  auffallendsten  neueren  Beispiele  liefern  die  berühmten  Hasen-Kaninchen, 
Bastarde  von  männlichen  Hasen  und  weibliehen  Kaninchen,  welche  seit  1850  in  Frank- 
reich gezüchtet  werden  und  nun  in  unveränderter  Form  und  Fruchtbarkeit  bereits  mehr 
als  hundert  Generationen  zurückgelegt  haben.  Hasen  und  Kaninchen  sind  zwei ,  in  jeder 
Beziehung  so  verschiedene  Arten  der  Gattung  Lepua,  dass  es  noch  Niemandem  eingefallen 
ist,  »ie  für  Kasten  oder  Abarten  einer  Species  zu  halten. 

■ 
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gewiesener  Maassen  aus  zwei  divergenten  Rassen  einer  gemeinsamen 
Stammart  entsprungen  ist,  haben  auch  schon  mehrere  Gärtner  ange- 
führt. 

Es  geht  also  schon  aus  den  bisherigen  Erfahrungen,  obwohl  die- 
selben keines weges  zahlreich  sind,  mit  Sicherheit  hervor,  dass  auch 
hinsichtlich  der  Fähigkeit  zur  Bastarderzeugung,  sowie  der  Fruchtbar- 
keit der  so  erzeugten  Bastarde  selbst,  Speciesund  Varietäten 
nicht  durchgreifend  verschieden  sind.  Wie  es  einerseits  si- 
cher constatirtc  Fälle  gicbt,  in  denen  nicht  allein  zwei  allgemein  als 
verschiedene  Species  anerkannte  Formen  unter  sich  Bastarde  erzeugen, 
sondern  auch  diese  Bastarde  unter  sich  eine  fruchtbare  Nachkommen- 
schaft Generationen  hindurch  erzeugt  haben,  so  kennen  wir  anderer- 
seits eben  so  unzweifelhafte  Fälle,  in  denen  zwei  verschiedene  Varie- 
täten oder  Rassen,  die  nachweisbar  aus  einer  und  derselben  Species- 
Form  hervorgegangen  sind,  im  Laufe  von  Generationen  durch  immer 
weiter  gehende  Divergenz  des  Charakters  die  Fähigkeit,  mit  eiuander 
Nachkommen  zu  erzeugen,  vollständig  eingebüsst  haben.  Mit  anderen 
Worten:  es  besteht  kein  absoluter  Unterschied  zwischen 
den  Bastarden  (Hybridi)  zweier  verschiedener  Arten, 
und  den  Blendlingen  <Spurii)  zweier  verschiedener  Un- 
terarten, Rassen  oder  Varietäten.  Die  physiologischen  Ver- 
hältnisse ihrer  Fortpflanzungsfahigkeit  sind  nur  quantitativ,  nicht  qua- 
litativ verschieden. 

Hieraus  ergiebt  sich  die  vollkommene  Werthlosigkeit  aller  der 
vielen  Versuche,  die  von  früheren  Systematikern  gemacht  worden  sind, 
und  die  auch  jetzt  noch  so  vielfach  wiederholt  werden,  die  Species 
als  die  Summe  aller  Formen  (Varietäten,  Rassen  etc.)  zu  umschrei- 
ben ,  welche  unter  sich  fruchtbare  Nachkommen  erzeugen  können.  Bei 
dem  grossen  Gewicht  aber,  welches  mit  vollem  Unrecht  noch  immer 
auf  diesen  Punkt  gelegt  wird,  ist  es  interessant,  noch  nachtraglich 
hervorzuheben,  dass  gerade  zwei  von  den  bedeutendsten  Naturforschern 
die  sich  am  meisten  mit  dem  Species  -  Begriff  beschäftigt  haben ,  näm- 
lich der  Schöpfer  desselben,  Linn 4,  und  der  exclusivste  Vertheidiger 
seiner  absoluten  Immutabilität,  Agassiz,  auf  die  oben  besprochene 
Fähigkeit,  fruchtbare  Bastarde  zu  erzeugen,  bei  der  Umschreibung 
der  Art  nicht  den  mindesten  Werth  gelegt  haben.  Linne"  ge- 
stand späterhin,  im  Widerspruch  mit  seiner  früheren  Definition,  nicht 
allein  verschiedenen  Species  die  Fähigkeit  zu,  mit  einander  fruchtbare 
Bastarde  zu  erzeugen,  sondern  er  spricht  sogar  die  oft  von  ihm  ge- 
hegte Vemiuthung  aus,  dass  im  Anfang  von  jedem  Genus  nur  eine 
einzige  Species  geschaffen  worden  sei,  aus  der  die  übrigen  durch 
#  Bastard bildung  hervorgegangen  seien1).   Agassiz  weist  sehr  richtig 

1)  „Omnes  »pedes  ejusdem  generb  ab  initio  unain  constltuerint  »peciem,  sed  po#tea 
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nach,  dass  die  Versuche,  die  Species  auf  jenes  Verhältniss  zu  ba- 
siren ,  auf  einem  vollständigen  Irrthum ,  und  zum  mindesten  auf  einer 
petitio  principii  beruhen  (Essay  on  Classification ,  p.  250).  Nach  sei- 
ner Ansicht  ist  die  fruchtbare  geschlechtliche  Vermischung  zweier 
Individuen  nur  ein  Ausdruck  der  innigen  Beziehungen  zwischen 
denselben,  und  nicht  die  Ursache  ihrer  Identität  in  auf  einander  fol- 
genden Generationen.  Agassiz  weicht  dann  noch  sehr  viel  weiter  da- 
durch von  den  gewöhnlichen  Vorstellungen  der  Species  -  Dogmatiker 
ab,  dass  er  nicht  alle  Individuen  einer  Species  als  Descendenten  ei- 
nes Stammes  betrachtet,  sondern  vielmehr  zahlreiche  Individuen  von 
jeder  Species  an  verschiedenen  Stellen  der  Erde  gleichzeitig  geschaffen 
sein  lässt.  Die  gewöhnliche  Vorstellung,  dass  der  Species  -  Begriff 
von  der  Generationssphäre  abhängig  sei,  dass  alle  Individuen  einer 
Species  durch  genealogische  Bande  verknüpft  seien,  ist  nach  Agas- 
si z'  s  Ansicht  ein  Irrthum ,  der  in  der  Kindheit  der  Wissenschaft  ein- 
geführt sei,  und  von  dem  es  eine  absurde  Prätension  sei,  ihn  noch 
jetzt  festzuhalten. 

Gewiss  können  wir  für  unsere  Ueberzeugung ,  dass  die  physio- 
logischen Kriterien  des  Hybridismus  in  keiner  Weise  den  Begriff  der 
Species  sicher  zu  stellen  vermögen,  kein  vollgültigeres  Autoritäts- 
Zeugniss  beibringen,  als  dasjenige  von  Agassiz,  welcher  seinerseits 
die  absolute  Individualität  und  Immutabilität  der  Species  mit  allen 
Kräften  zu  vertheidigen  sucht,  und  dennoch  jene  Argumente  dafür 
vollständig  verwirft.  Wrir  heben  dies  hier  noch  ausdrücklich  hervor, 
weil  seltsamer  Weise  einer  der  geistvollsten  Vertheidiger  der  Descen- 
denz-Theorie,  vor  dessen  wissenschaftlichen  Leistungen  wir  die  grösste 
Hochachtung  hegen,  Huxley  nämlich,  in  neuester  Zeit  wiederholt  die 
physiologischen  Verhältnisse  des  Hybridismus  der  Species  und  Varie- 
täten als  den  einzigen  schwachen  und  angriffsfähigen  Punkt  der  Ab- 
stammungslehre bezeichnet  hat.  Da  die  Gegner  der  letzteren  hierin 
ein  gewichtiges  Zugeständniss  für  die  Schwäche  derselben  gefunden 
haben,  so  müssen  wir  diesen  Punkt  hier  noch  besonders  erledigen. 

In  seinen  vortrefflichen  „Zeugnissen  für  die  Stellung  des  Men- 
schen in  der  Natur",  in  welchen  Huxley  die  Descendenz-Theorie 
warm  vertheidigt,  bemerkt  derselbe:  „Trotz  alledem  muss  unsere  An- 
nahme der  Darwinschen  Theorie  so  lange  nur  provisorisch  sein,  als 
ein  Glied  in  der  Beweiskette  noch  fehlt ;  und  so  lange  alle  Thiere  und 
Pflanzen,  die  sicher  durch  Zuchtwahl  von  einem  gemeinsamen  Stamme 
entstanden  sind,  fruchtbar  sind,  und  ihre  Nachkommen  unter  einan- 
der, so  lange  fehlt  jenes  Glied.   Denn  für  so  lange  kann  nicht  be- 


per  generatioue»  hybridas  propaKaUc  »int"  (Linne,  „fundamentuin  fruvlificationia"  im 
6ten  Band  der  Amoenitato»  acadeinitae). 
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wiesen  werden,  dass  die  Zuchtwahl  Alles  das  leistet,  was  zur  Erzeu- 
gung natürlicher  Arte»  nöthig  ist." 

Wir  bemerken  gegen  diesen  Einwurf  Huxley's  Zweierlei:  Er- 
stens erinnern  wir  an  die  oben  bereits  angeführten  sicheren  Thatsa- 
chen,  dass  zwei  verschiedene  Formen  (Rassen  oder  Varietäten),  wel- 
che „sicher  durch  Zuchtwahl  von  einem  gemeinsamen  Stamme  entstan- 
den sind",  keine  fruchtbare  Verbindung  mit  einander  eingehen.  Die 
Hauskatze  von  Paraguay  paart  sich  nicht  mehr  mit  ihrem  europäischen 
Stammvater.  Das  europäische  Meerschweinchen  geht  keine  fruchtbare 
Verbindung  mehr  mit  seiner  brasilianischen  Stammform  ein.  Wir  er- 
innern ferner .  daran ,  dass  hei  vielen  Hausthier -Rassen,  welche  nach- 
weisbar von  einer  und  derselben  Stammform  abzuleiten  sind,  eine 
fruchtbare  Begattung  schon  wegen  der  sehr  verschiedenen  Grösse  der 
Genitalien  ganz  unmöglich  ist.  Der  Pony  von  Shctland,  welcher  nur 
die  Grösse  eines  starken  Hundes  hat,  kann  sich  nicht  mit  dem  Rie- 
senpferde der  Londoner  Brauer  verbinden,  welches  fast  dreimal  so 
hoch  und  lang  ist,  und  vielleicht  das  zehnfache  Volum  besitzt.  Ebenso 
wenig  ist  eine  Begattung  zwischen  dem  grossen  Neufundländer  Hunde 
und  dem  zwerghaften  Carls  -^Hündchen  möglich.  Wir  erinnern  ferner 
an  die  zahlreichen,  völlig  unfruchtbaren  Ehen  des  Menschen- 
geschlechts. Wird  man  desshalb  Mann  und  Weib  einer  solchen 
Ehe  als  zwei  verschiedene  Species  ansehen  wollen? 

Man  wird  uns  vielleicht  entgegnen,  dass  in  diesen  Fällen  me- 
chanische (d.h.  physikalische  oder  chemische)  Hindernisse  der 
fruchtbaren  Begattung  vorhanden  seien.  Allein  sind  die  Hindernisse, 
welche  die  Unfruchtbarkeit  in  den  meisten  Fällen  von  Begattung  ver- 
schiedener Species  bedingen,  etwa  nicht  mechanischer  Natur? 

Bei  Betrachtung  dieser,  wie  vieler  ähnlichen  Verhältnisse,  haben 
sich  die  Morphologen  noch  nicht  gewöhnt,  die  mystische  Vitalismus-Brille 
abzulegen ,  durch  welche  sie  früher  alle  physiologischen  Erscheinungen, 
und  besonders  diejenigen  der  Fortpflanzung  zu  betrachten  gewohnt  wa- 
ren. Wir  bemerken  daher  nochmals  ausdrücklich ,  dass  die  Phänomene 
des  Hybridismus  sämmtlich  einfache  Theilerscheinungen  der  Fort- 
pflanzungs- Functionen,  und  als  solche  durch  mechanische,  physika- 
lisch-chemische Ursachen  mit  Noth wendigkeit  bedingt  sind.  Insbeson- 
dere die  Abhängigkeit  der  Fortpflanzüngs-  Erscheinungen  von  den 
Ernährungs -Functionen  ist  hierbei  gehörig  zu  berücksichtigen.  Wir 
erinnern  bloss  daran,  dass,  wie  Darwin  mit  Recht  besonders  her- 
vorgehoben hat,  oft  die  einfachsten  Veränderungen  in  der  Lebensweise, 
und  speciell  in  der  Ernährung,  ausreichend  sind,  um  die  Fruchtbar- 
keit, und  oft  selbst  den  Geschlechtstrieb  zu  vermindern,  und  endlich 
selbst  gauz  zu  vernichten.  Dies  beweisen  z.  B.  schon  die  Papageyeu, 
Affen,  Bären,  Elephanten  und  viele  andere  Thiere,  welche  sich  in 
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der  Gefangenschaft  entweder  niemals  oder  nur  höchst  selten  fort- 
pflanzen. 

Was  nun  aber  zweitens  den  hohen  Werth  betrifft,  den  Huxley 
den  Erscheinungen  des  Hybridismus  gegenüber  der  Descendenz- Theo- 
rie beilegt,  so  können  wir  ihnen  diesen  nicht  zugestehen.  Selbst  wenn 
die  angeführten  Thatsachen,  die  hiergegeu  sprechen,  nicht  bekannt 
wären,  würden  wir  ihnen,  gegenüber  der  ungeheuren  Beweiskraft 
aller  übrigen  organischen  Erscheinungs- Reihen  zu  Gunsten  der  Ab- 
stammungslehre, nicht  den  geringsten  Werth  beilegen.  Uebri- 
gens  giebt  auch  Huxley  selbst  weiterhin  zu ,  „dass  die  Zustände 
der  Fruchtbarkeit  und  Unfruchtbarkeit  sehr  falsch  ver- 
standen werden,  und  dass  der  tägliche  Fortschritt  der  Erkennt- 
niss  dieser  Lücke  in  dem  Beweis  eine  immer  geringere  Bedeutung 
beilegt,  besonders  verglichen  mit  der  Menge  von  Thatsa- 
chen, welche  mit  Darwin's  Lehre  harmoniren,  oder  von 
ihr  aus  Erklärung  erhalte n."  Diesem  Ausspruche  schliessen  wir 
uns  vollständig  an,  und  bemerken  nur  noch,  dass  uns  gegenwärtig  be- 
reits durch  die  angeführten  Thatsachen  die  von  Huxley  hervorgeho- 
bene „Lücke  im  Beweis"  ganz  befriedigend  ausgefüllt  zu  sein  scheint, 
und  dass  demnach  die  Erscheinungen  des  Hybridismus,  ebenso  wie 
alle  übrigen  organischen  Naturerscheinungen,  nicht  im  Widerspruch, 
sondern  im  Einklang  mit  der  Descendenz-Theorie  stehen 

Endlich  ist  zu  bemerken,  dass  die  ganze  Frage  vom  Hybridismus, 
abgesehen  von  allem  bisher  Angeführten,  ihren  kritischen  Werth  für  die 
Begriffsbestimmung  der  Species  vollständig  einbüsst,  sobald  man  sich 
erinnert,  dass  die  Differenzirung  der  Geschlechter  erst  ein 
sehr  später  Vervollkommnungs-Akt  in  der Phylogenie  der  Orga- 
nismen ist,  und  dass  es  auch  jetzt  noch  sehr  zahlreiche  niedere  Orga- 
nismen, vorzüglich  Protisten  (Rizopoden,  Protoplasten,  Diatomeen,  My- 
xomyceten  etc.)  giebt,  welche  gleich  allen  ältesten  Arten  nur  auf  un- 
geschlechtlichem Wege  sich  fortpflanzen.  Da  hier  die  Differenzirung 
der  Geschlechter  fehlt,  so  kann  auch  kein  Hybridismus  stattfinden ! 

Es  ist  also  eben  so  wenig  möglich ,  auf  die  physiologischen  Func- 
tionen des  Hybridismus  eine  allgemein  befriedigende  theoretische  De- 
finition des  Species-Begriffes  zu  begründen,  als  es  praktisch  möglich  ist, 
durch  die  „wesentlichen14  morphologischen  Charaktere  die  Art  als  solche 
zu  erkennen.  In  keiner  einzigen  Beziehung  ist  die  Species  oder  Art 
durchgreifend  und  absolut,  einerseits  von  der  subordinirten  Unterart^ 
Rasse  und  Varietät,  andererseits  von  der  übergeordneten  Untergattung 
und  Gattung  zu  unterscheiden. 

l)  Wenngleich  demnach  die  Hybridismus -Phänomene  für  die  theoretische  Begriffsbe- 
stimmung der  Species  ganz  werthlos  sind,  .so  verdienen  sie  doch  in  anderer  Hinsicht  das 
sorgfältigste  Studium ,  da  dieselben  vielleicht  eine  (von  der  natürlichen  Züchtung  gänzlich 
verschiedene)  Quelle  der  Entstehung  neuer  Arten  bilden. 
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Wie  alle  anderen  morphologischen  Fragen,  so  kanu  auch  die 
schwierige  und  verwickelte  Species  -  Frage  nur  vom  Standpunkte  der 
E  n  t  w  i  c  k  e  1  u  n  g  s  g  e  s  c  h  i  e  h  t  e  aus  gelöst  werden,  wie  es  schon  längst 
von  den  einsichtsvollsten  Biologen,  insbesondere  Bär  und  Schlei- 
den, ausgesprochen  worden  ist  (Vergl.  S.  331  und  S.  6.)  Dass  die 
Species  als  absolute  Individualität,  als  unveränderliche  uud  constante 
Formeinheit ,  weder  in  der  systematischen  Praxis  durch  ihre  morpho- 
logischen „wesentlichen  Charaktere"  unterschieden,  noch  als  theoreti- 
scher Begriff  durch  ihre  physiologischen  Fortpflanzungs  -  Functionen 
festgestellt  werden  kann,  haben  wir  im  Vorhergehenden  gezeigt  Es 
erübrigt  also  nur  noch,  festzustellen,  welchen  Werth  die  Entwicke- 
lungsgeschichte  dem  Species  -  Begriffe  zuweist.  Das  Wichtigste  hier- 
bei ist,  dass  man  gleichmässig  die  individuelle  und  die  paläonto- 
logische Entwickelungsgeschichte,  die  Ontogenie  und  die  Phylogenie 
berücksichtigt,  und  vorzüglich  die  gegenseitige  Ergänzung  dieser  bei- 
den Hauptzweige  der  Morphogenie  benutzt. 

Wenn  wir  auf  die  zahlreichen  verschiedenen  Versuche,  den  Spe- 
cies -  Begriff  zu  bestimmen ,  zurückblicken ,  so  finden  wir  zwar  meistens 
die  Beziehungen  zur  Entwickelungsgeschichte  nicht  deutlich  ausge- 
sprochen, dennoch  aber  ist  in  vielen  dieser  Versuche  eine  Ahnung 
oder  ein  dunkles  Gefühl  von  dem  hohen  Werthe  jeuer  Beziehungen 
nicht  zu  verkennen.  Wir  können  dies  sogar  bereits  in  jener  ältesten 
Definition  der  Species  von  Linne  erkennen,  welche  für  die  Anschau- 
ungen seiner  meisten  Nachfolger  maassgebend  geblieben  ist:  „Species 
tot  numeramus,  quot  diversae  formae  a  priueipio  sunt  creatae.u  Die 
ge m e i n s am c  Abstammung  von  einer  einzigen  gemeinsamen 
Stammform,  welche  hiernach  alle  unveränderlichen  Glieder  einer  con- 
stanteu  Species  verbindet,  involvirt  zugleich  die  Identität  der  Ent- 
wickelung  aller  Individuen,  welche  einer  und  derselben  Art  ange- 
hören. Dasjenige  Band,  welches  alle  Individuen  einer  Species  hier- 
nach zusammenhält,  ist  das  genealogische  Princip  der  Blutsverwandt- 
schaft. 

Die  grosse  Geltung,  welche  sich  diese  theoretische,  nicht  unmit- 
telbar durch  die  Beobachtung  empirisch  zu  begründende  Definition  der 
Species  nach  Linne  erwarb,  ist  besonders  darin  zu  suchen,  dass  die- 
selbe eine  sehr  wichtige  wahre  Vorstellung  mit  einer  sehr  einflussreieb 
gewordenen  falschen  verbindet.  Richtig  ist  die  in  jenem  Satze  liegende 
Behauptung,  dass  die  Formen -Aehnlichkeit  oder  „Verwandtschaft", 
welche  alle  Individuen  einer  Species  verbindet  ,  auf  ihrer  gemeinsamen 
Abstammung  von  einer  gemeinschaftlichen  Stammform  beruht  Un- 
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richtig  dagegen  ist  die  damit  verknüpfte  Behauptung ,  dass  die  Stamm- 
formen  der  verschiedenen  Species  ursprünglich  verschiedene  und  un- 
abhängig von  einander  erschaffen  sind.  Sowohl  bei  Linne,  als  bei 
Cuvier,  der  dieser  Ansicht  die  ausgedehnteste  Geltung  verschaffte, 
und  ebeuso  bei  den  meisten  ihrer  Nachfolger,  war  hierbei  offenbar  die 
Autorität  der  herrschenden,  durch  religiöse  Dogmen  schon  in  frühe- 
ster Kindheit  befestigten,  und  auf  angebliche  Offenbarungen  begrün- 
deten Schöpfungs-  Mythen  vom  grössten  Einfluss.  Indem  man  von 
diesen  sich  mehr  oder  minder  unbewusst  leiten  Hess,  nahm  man  an, 
dass  von  jeder  Species  ursprünglich  entweder  ein  einziges  hermaphro- 
ditisches Individuum,  oder  ein  einziges  gonochoristisches  Paar  „er- 
schaffen" worden  sei,  und  dass  alle  anderen  Individuen  der  Species 
von  diesen  abstammen  1 ). 

Dass  dieses  Dogma  vou  der  ursprünglichen  Erschaffung  einer  be- 
sonderen Stammform  für  jede  Species  völlig  unbegründet  ist,  dass  viel- 
mehr diese  angeblichen  Ur- Individuen  oder  Ur- Eltern  der  Species 
selbst  wieder  durch  das  Band  der  Blutsverwandtschaft  zusammenhän- 
gen, ist  bereits  im  neunzehnten  Capitel  bewiesen  worden.  Die  Be- 
trachtung jener  genealogischen  Species -Definition  von  Linn 6,  Cuvier 
und  ihrer  Schule  ist  aber  desshalb  von  besonderem  Interesse,  weil  sie 
zeigt,  welchen  hohen  Werth  dieselben  der  gemeinsamen  Abstam- 
mung als  der  wirkenden  Ursache  der  Formeu-Aehnlichkeit 
„verwandter44  Organismen  zuschrieben.  Obgleich  die  verschiede- 
nen Unterarten,  Rassen  und  Varietäten,  welche  sie  zu  einer  einzigen 
Species  rechneten,  oft  noch  mehr  als  zwei  ganz  verschiedene  Arten  in 
ihren  Charakteren  divergirten,  haben  sie  dennoch  ohne  Weiteres  ge- 
meinsame Abstammung  für  dieselben  angenommen.  Und  doch  haben 
diese  Systematiker,  welche  behaupten,  dass  sämmtliche  in  den  For- 
menkreis der  Art  fallende  Individuen  entweder  von  gemeinsamen  oder 
von  identischen  Stamm  -  Eltern  abstammen,  während  die  verschiedenen 
(obschon  nahe  verwandten)  Arten  ebenso  verschiedene  Stamm -Eltern 
haben  sollen  —  doch  haben  alle  Urheber  und  Anhänger  dieser  fast 
allgemein  herrschenden  Vorstellung  niemals  einen  directen  empirischen 
Beweis  für  diese  Behauptung  vorzubringen  vermocht,  niemals  eine  stär- 
kere und  überzeugendere  Analogie  dafür  anzuführen  gewusst,  als  es 
die  Anhänger  der  vou  ihnen  bekämpften  Trantasmutionslehre  für  ihre 

1)  Unter  deu  verschiedeneu  Modificationen .  welche  dieser  Schöpfung»  -  Mythus  neuer- 
dings erfahren  hat,  sind  besonders  diejenigen  von  Agassis  bemerkenswerth ,  weicher 
nicht  ein  einzelnes  Individuum  oder  ein  einzelnes  Eltern  paar  von  jeder  Species  ursprüng- 
lich .erschaffen  sein  lägst,  sondern  annimmt,  dass  von  jeder  Art  gleich  eine  grössere  An- 
zahl vou  Individuen  und  selbst  an  verschiedenen  Stelleu  der  Erdoberfläche  unabhängig 
von  einander  Gruppen  von  Individuen  derselbe»!  Art  ..erschaffen ••  wurden.  Auch  glaubt 
derselbe,  dass  diese  ursprünglich  erschaffenen  Individuen  nicht  als  reife  Speele«  -  Formen, 
sondern  als  ,JSer4-  erschaffen  worden  seien. 
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analoge  und  nur  weiter  gehende  Behauptung  vermocht  haben,  dass 
die  verschiedenen  Arten  von  gemeinsamen  Stammformen  abzuleiten  sind. 
Der  Beweis  für  die  von  den  Anhängern  des  Species-Dogma's  aufgestellte 
Behauptung,  dass  die  ursprünglichen*  Stammformen  der  verschiedenen 
Species  verschiedene,  und  nicht  dieselben  seien,  ist  niemals  geführt 
worden  und  kann  niemals  geführt  werden.  Für  die  wilden  Thiere  und 
Pflanzen  im  Naturzustand  ist  die  Beweisführung  hierfür  rein  unmög- 
lich ;  für  die  domesticirten  Formen  fehlt  den  Vertheidigern  der  Species- 
Constanz  selbst  jeder  Anhaltspunkt  zur  Feststellung  der  Species;  sollte 
aber  experimentell  die  Frage  entschieden  werden,  so  würde  nur  der 
Cirkelschluss ,  die  Petitio  prineipii  offenbar  werden,  in  welcher  man 
sich  bei  jener  Bestimmung  beständig  bewegt.  Denn  angenommen, 
man  hält  die  Nachkommen  eines  einzigen  Eltern  -  Paares  oder  mehre- 
rer, nicht  zu  unterscheidender,  fast  absolut  gleicher  Eltern -Paare 
eine  lange  Reihe  von  Generationen  hindurch  in  reiner  Inzucht;  man 
erzieht  aus  denselben,  indem  man  sie  gruppenweise  unter  sehr  ver- 
schiedenen Lebensbedingungen  erhält,  mehrere  verschiedene  Spielar- 
ten; diese  Spielarten  entfernen  sich  allmählich,  durch  Divergenz  des 
Charakters,  weiter  von  einander,  als  es  sonst  verschiedene  Species 
derselben  Gattung  thun;  endlich  befestigen  sich  diese  tiefgreifenden 
Unterschiede  duroh  eine  lange  Reihe  von  Generationen  so  sehr,  dass 
ein  Rückschlag  in  die  gemeinsame  Stammform  nicht  mehr  stattfindet  — 
dies  Alles  vorausgesetzt,  wie  es  als  möglich  vorausgesetzt  werden 
muss  —  werden  die  Anhänger  des  Dogma's  von  der  Constanz  der  Art 
dadurch  überzeugt  sein,  dass  aus  einer  Art  mehrere  entstanden  sind? 
Nicht  im  Mindesten !  Sie  werden  vielmehr  sagen ,  dass  diese  verschie- 
denen Formenreihen,  welche  mit  ihren  tief  durchgreifenden  Differenzen 
sich  unverändert  fortpflanzen,  und  thatsächlich  in  allen  Charakteren 
starker,  als  sogenannte  „gute  Arten"  divergiren,  doch  nur  Varietäten 
oder  Rassen  einer  und  derselben  Art  seien,  weil  sie  eben  von  einem 
gemeinsamen  Eltern -Paare  abstammen.  Einerseits  also  definirt  man 
die  Species  als  den  Inbegriff  aller  derjenigen,  wenn  auch  noch  so  ver- 
schiedenen Individuen,  die  von  einer  und  derselben  Stammform  ent- 
sprungen sind,  und  rechnet  also  zu  einer  einzigen  Art  eine  Anzahl 
von  ganz  verschiedenen  Formen  bloss  desshalb,  weil  ihre  Abstam- 
mung von  einer  gemeinsamen  Stammform  erwiesen  ist  Andrerseits 
setzt  man  für  eine  Anzahl  höchst  ähnlicher  Individuen  gemeinsame 
Abstammung  voraus,  weil  man  sie  wegen  ihrer  Aehnlichkeit  zu  einer 
Art  rechnet 

Schon  aus  diesem  Widerspruch  geht  hervor,  dass  sich  die  Spe- 
cies auf  diesem  genealogischen  Wege,  durch  das  Merkmal  der  ge- 
meinsamen Abstammung,  weder  in  der  systematischen  Praxis  unter- 
scheiden, noch  als  theoretischer  Begriff  fixiren  lässt   Vielmehr  würden 
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wir  in  letzterer  Beziehung  zu  der  Ueberzeugung  gelangen,  dass  die 
Species  nicht  von  dem  Stamme  oder  Phylon  verschieden  ist,  für  des- 
sen sämmtliche  Glieder  wir  nach  der  Descendenz- Theorie  gemeinsame 
Abstammung  postuliren  müssen.  Wir  würden  also  dadurch  zur  An- 
nahme der  Identität  der  genealogischen  Individualität  zweiter  und  drit- 
ter Ordnung,  der  Species  und  des  Phylon  geführt  werden.  In  der 
That  findet  aber  diese  Identität  nicht  statt.  Vielmehr  lässt  sich  der 
Begriff  der  Species  als  einer  genealogischen  Individualität,  welche  der 
höheren  Individualität  des  Phylon  untergeordnet  ist,  eben  so  wohl 
theoretisch  feststellen,  als  es  praktisch  nothwendig  und  möglich  ist, 
Species  zu  unterscheiden  und  zu  benennen.  Wir  glauben ,  jene  genea- 
logische Begriffsbestimmung  der  Species  in  folgendem  Satze  formuliren 
zu  können:  „Die  Species  oder  organische  Art  ist  die  Ge- 
samrntheit  aller  Zeugungskreise,  welche  unter  gleichen 
Existenzbedingungen  gleiche  Formen  besitzen." 

Die  Species  ist  hiernach  ebenso  eine  Vielheit  von  Zeugungskrei- 
sen, wie  das  Phylon  eine  Vielheit  von  Species  ist  Diese  Beziehung 
der  Species  zum  Generationscyclus  oder  Zeugungs-  Kreise  ist  bisher 
noch  nicht  bestimmt  erkannt  worden.  Zwar  haben  einige  Autoren 
einen  Theil  der  Zeugungskreise ,  nämlich  die  amphigenen  Eikreise  oder 
Eiproducte  (p.  83,  87)  als  „Art -Individualität",  oder  als  „systemati- 
sches" oder  Species- Individuum  bezeichnet,  und  die  Summe  aller  glei- 
chen Zeugungskreise  als  Species.  Indessen  ist  hierbei  bloss  der  am- 
phigene  und  nicht  der  monogene  Theil  der  Zeugungskreise  in  Betracht 
gezogen.  Ferner  ist  nicht  der  Umstand  berücksichtigt,  dass  bei  der 
grossen  Mehrzahl  aller  Thiere  schon  der  sexuelle  Dimorphismus,  und 
bei  Manchen  ausserdem  noch  ein  weiter  gehender  Polymorphismus  die 
vollständige  Repräsentation  der  Arten -Formen  durch  ein  einziges  Ei- 
produet  unmöglich  macht.  Dann  aber,  und  dieser  Umstand  ist  noch 
viel  wichtiger,  ist  bei  der  obigen  Aufstellung  der  Formen -Kreis  der 
Species  als  ein  begrenzter  angenommen,  während  er  doch  in  Wirk- 
lichkeit wegen  der  allen  Species  eigenen  unbegrenzten  Variabilität  sich 
unmöglich  vollkommen  scharf  umschreiben  lässt.  Wenn  daher  auch 
in  ersterer  Beziehung  wenigstens  bei  denjenigen  hermaphroditischen 
Species,  welche  der  Selbstbefruchtung  fähig  sind  (wie  die  meisten  Pha- 
nerogamen,  aber  nur  eine  verhältnissmässig  geringe  Anzahl  von  Thie- 
ren) ,  jedes  einzelne  Eiproduct  vollkommen  den  gesammten  Formenkreis 
der  Species  repräsentiren  könnte ,  so  wird  diese  Möglichkeit  durch  den 
zweiten  Umstand,  durch  die  grenzenlose  Variabilität  aller  Species, 
vollkommen  wieder  aufgehoben. 

Um  daher  unsere  genealogische  Definition  der  Species  als  der 
Summe  aller  gleichen  Zeugungskreise  als  allgemein  gültig  hinstellen 
zu  können ,  müssen  wir  zunächst  hervorheben ,  dass  sowohl  die  mono- 

Haeckel,  Generell«  Morphologie ,  n.  23 
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genen  als  die  amphigenen  Zeugungskreise  hierbei  in  Betracht  kommen. 
Die  geschlechtslose  Species  ist  die  Summe  aller  gleichen 
Spaltungskreise.  Die  sexuell  differenzirte  Species  dage- 
gen ist  die  Summe  aller  gleichen  Eikreise  (S.  82  f.  f.).  Zwei- 
tens müssen  wir  die  monomorphen  und  die  polymorphen  Zeu- 
gungskreise unterscheiden.  Drittens  müssen  wir  von  der  Varia- 
bilität der  Zeugungskreise  dabei  abseilen,  und  die  äusseren 
Existenzbedingungen,  die  Anpassungsverhältnisse,  deren  Wechsel  in 
Verbindung  mit  der  Variabilität  neue  Species  erzeugt,  als  constant 
und  sich  gleich  bleibend  voraussetzen.  Denn  wenn  wir  die  Verände- 
rungen der  Existenz -Bedingungen  und  die  davon  abhängigen  Verän- 
derungen der  Species  selbst  verfolgen,  wenn  wir  die  Species  als  hi- 
storisch entwickeltes  Wesen  vom  paläontologischen  Gesichtspunkte  aus 
betrachten,  so  finden  wir,  dass  die  Species  ein  untrennbares  Glied 
des  Genus  ist,  gleichwie  das  Genus,  nur  ein  subordinirtes  Glied  der 
Familie,  diese  ein  Glied  der  Ordnung,  die  Ordnung  ein  Glied  der 
Klasse,  und  die  Klajsse  endlich  ein  abhängiges  Glied  des  Stammes  ist. 
Die  Bedeutung  der  Species  von  diesem  Gesichtspunkte  aus ,  als  Glied 
des  Stammes,  und  als  Kategorie  des  systematischen  Stammbaums, 
haben  wir  noch  im  nächsten  Abschnitte  zu  erörtern. 

Als  die  nächste  Aufgabe  bleibt  uns  daher  hier  die  Betrachtung  des 
Polymorphismus  der  Zeugungskreise  übrig,  welcher  bei  den  bis- 
herigen Species-Definitionen  entweder  gar  nicht  oder  doch  nicht  gehörig 
berücksichtigt  worden  ist.  Es  scheint  aber,  wenn  unsere  genealogische 
Definition  der  Species  erschöpfend  sein  soll,  unerlässlich,  auch  die  durch 
den  Polymorphismus  adelphischer  oder  geschwisterlicher  Zeugungskreise 
bedingten  Form  -  Differenzen  mit  in  die  Bestimmung  aufzunehmen.  Wir 
können  in  dieser  Beziehung  zunächst  monomorphe  und  polymorphe,  und  un- 
ter den  letzteren  wiederum  dimorphe,  trimorphe  Species  etc.  unterscheiden. 

Monomorphe  Species  oder  einförmige  Arten  nennen  wir  die- 
jenigen, bei  welchen  sämmtliche  adelphische  Zeugungskreise  gleich 
oder  doch  nahezu  gleich  sind.  Dies  ist  der  Fall  bei  allen  Spaltungs- 
kreisen oder  esexuellen  (monogenetischen)  Zeugungskreisen ;  bei  denen 
alle  Bionten  der  Species  durch  ungeschlechtliche  Zeugung  entstehen 
(Cycli  amphigenes).  Ferner  gehören  hierher  alle  Eikreise  oder  sexuel- 
len (amphigenetischen)  Zeugungskreise,  welche  nur  hermaphroditische 
Bionten  produciren ,  also  die  allermeisten  Pflanzen  (nur  die  dioecischen 
ausgenommen),  ferner  eine  geringe  Anzahl  von  Thieren  (die  henna- 
phroditischen  Infusorien,  Würmer,  Mollusken  etc.).  Bei  allen  diesen 
Organismen  sind  sämmtliche  Zeugungskreise,  welche  einer  Species 
angehören,  unter  gleichen  äusseren  Existenz  -  Bedingungen  einander 
gleich.  Jeder  Cyclus  generationis  ist  hier  der  vollstän- 
dige Repräsentant  seiner  Species. 
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Polymorphe  Species  dagegen,  oder  vielförmige  Arten,  nennen 
wir  diejenigen,  welche  aus  mehreren  verschiedenen,  mindestens  zwei 
verschieden  geformten  Zeugungskreisen  zusammengesetzt  sind.  Hier- 
her gehören  alle  Species  mit  Eikreisen  oder  sexuellen  (amphigeneti- 
schen)  Zeugungskreisen,  welche  gonochoristische  Bionten  produciren, 
also  die  allermeisten  Thiere  und  die  dioecischen  Pflanzen.  Hier  ist 
niemals  ein  einzelner  Cyclus  generationis  der  vollstän- 
dige Repräsentant  seiner  Species. 

In  den  allermeisten  Fällen  ist  bei  diesen  Arten  der  Polymorphis- 
mus der  Eikreise  oder  Eiproducte  zunächst  durch  die  Vertheilung  der 
beiderlei  Geschlechtsorgane  auf  zwei  verschiedene  physiologische  Indi- 
viduen bedingt.  Dieser  sexuelle  Dimorphismus  findet  sich  weit 
häufiger  bei  den  Thieren  als  bei  den  Pflanzen,  und  dieser  Umstand 
steht  offenbar  in  inniger  Beziehung  zu  der  weitereu  physiologischen 
Arbeitstheilung,  welche  im  Allgemeinen  die  Thiere  vor  den  Pflanzen 
auszeichnet  Auch  der  Umstand ,  dass  die  meisten  Pflanzenstöcke  zeit- 
lebens festsitzen,  während  die  meisten  Thiere  sich  frei  bewegen,  wird 
zu  der  weit  häufigeren  Ausbildung  des  Gonochorismus  der  Bionten 
bei  den  Thieren  Veranlassung  gegeben  haben.  Denn  durch  die  freie 
Beweglichkeit  ist  den  beiden  Geschlechtern  der  Thiere,  auch  bei  voll- 
ständiger Vertheilung  der  beiderlei  Zeugungsorgane  auf  verschiedene 
Bionten,  reiche  Gelegenheit  zur  Vereinigung  gegeben,  während  die 
Vereinigung  der  männlichen  und  weiblichen  Geschlechtsproducte ,  wel- 
che für  die  eigentliche  sexuelle  Fortpflanzung  stets  unerlässlich  ist, 
bei  den  räumlich  getrennten  und  festsitzenden  dioecischen  Pflanzen  in 
weit  höherem  Grade  dem  Zufall  überlassen  bleibt. 

Die  Differenz  iu  der  Bildung  der  beiderlei  Personen  oder  der  Grad 
des  sexuellen  Dimorphismus  ist  bei  den  verschiedenen  dimorphen  Spe- 
cies ausserordentlich  verschieden  entwickelt  In  sehr  vielen  Fällen 
ist  es  lediglich  die  verschiedene  Beschaffenheit  der  Geschlechtspro- 
ducte, welche  die  beiden  Zeugungskreise  unterscheidet.  Abgesehen 
davon,  dass  die  Geschlechtszellen  sich  bei  den  Weibchen  zu  Eiern 
umbilden ,  während  sie  bei  den  Männchen  Zoospermien  entwickeln,  sind 
beide  Generations-Cyclen  hier  in  Grösse,  Körperform  und  Structur 
völlig  gleich,  so  bei  den  meisten  im  Wasser  lebenden  Thieren,  den 
Anthozoen ,  Echinodermen ,  sehr  vielen  Mollusken ,  Crustaceen ,  Fischen 
etc.  Auch  bei  den  meisten  dioecischen  Pflanzen  ist  dies  der  Fall. 
Insbesondere  beschränkt  sich  meistens  auch  hierauf  der  Geschlechts- 
unterschied der  gonochoristischen  Cormen,  wo  die  beiderlei  Geschlechts- 
producte nicht  allein  auf  verschiedene  Personen,  sondern  auch  auf 
verschiedene  Stöcke  vertheilt  sind,  wie  bei  den  dioecischen  Bäumen, 
Anthozoen  -Colonieen  etc.  Das  Zusammentreffen  der  beiderlei  Zeu- 
gungsstoffe bleibt  in  diesen  Fällen ,  da  eine  eigentliche  Begattung  nicht 
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stattfindet,  dem  zufälligen  Transporte  durch  die  Bewegung  des  Me- 
diums überlassen ,  in  dem  das  Thier  oder  die  Pflanze  lebt.  Eine  wei- 
tere Ausbildung  des  sexuellen  Dimorphismus  tritt  bei  den  gonochori- 
sten  Zeugungskreisen  dann  ein,  wenn  die  Vereinigung  der  beiderlei 
Genitalproducte  mit  einer  unmittelbaren  Vereinigung  der  beiderlei  se- 
xuellen Bionten,  mit  Begattung  verbunden  ist.  Es  bilden  sich  dann 
mehr  oder  minder  complicirte  Begattungsapparate  aus,  welche  sich 
über  einen  engereu  oder  weitereu  Umkreis  der  Genitalstätten  erstre- 
cken und  oft  schon  äusserlich  die  beiden  Geschlechter  unterscheiden 
lassen. 

Sehr  viel  auffallender  und  folgenreicher  gestaltet  sich  aber  der 
sexuelle  Dimorphismus  durch  Ausbildung  der  secundären  Geschlechts- 
differenzen, durch  die  verschiedenartige  sexuelle  Differenzirung  von 
Körpertheilen ,  welche  zunächst  an  und  für  sich  bei  dem  Fortpflan- 
zungs  -  Geschäfte  nicht  unmittelbar  betheiligt  sind.  Es  entstehen  dann 
die  oft  so  sehr  auffallenden  Unterschiede  der  beiden  Geschlechter  in 
Grösse,  Form,  Färbung,  Entwickelung  einzelner  Theile  und  Organe, 
welche  vorzugsweise  bei  den  höher  stehenden  Thieren  sich  allgemein 
vorfinden,  und  Mann  und  Weib  so  auffallend  unterscheiden.  Mit  der 
Form  -  Differenzirung  der  beiden  Geschlechts -Personen  ist  dann  auch 
eine  weiter  gehende  Arbeitstheilung  in  ihren  Functionen  verbunden, 
eine  Erscheinung,  die  bei  den  Säugethieren ,  Vögeln,  Reptilien,  Am- 
phibien, Insecten  nach  ungemein  verschiedenartigen  Richtungen  hin 
sich  entwickelt.  Meist  ist  es  hier  das  Weibchen,  seltener  das  Männ- 
chen, welchem  vorzugsweise  die  Sorge  für  die  Nachkommenschaft  an- 
heimfällt, während  das  andere,  Geschlecht  für  Ernährung,  ßeschützung 
der  Familie  u.  s.  w.  sorgt.  Bei  den  Pflanzen  sind  diese  secundären 
Geschlechtsdifferenzen  ungleich  seltener  und  in  viel  geringerem  Grade 
als  bei  den  Thieren  entwickelt  Die  von  Darwin  in  so  geistreicher 
Weise  hervorgehobene  sexuelle  Zuchtwahl,  welche  sicher  bei  der  Bil- 
dung der  secundären  Geschlechtseigenthümlichkeiten  der  Thiere  eine 
hervorragende  Rolle  spielt,  fällt  hier  bei  den  Pflanzen  natürlich  fort, 
ebenso  die  stark  einwirkende  Sorge  für  die  Nachkommenschaft,  die 
Neomelie,  welche  sicher  bei  vielen  Thieren  die  nächste  Ursache  zur 
Entwickelung  besonderer  secundärer  Geschlechtseigenthümlichkeiten  ist 
Unter  den  Pflanzen  ist  es  schon  eine  seltene  Ausnahme,  wenn  die 
sexuelle  Arbeitstheilung  so  weit  geht,  wie  z.  B.  bei  Vallisnerw. 

Der  höchste  Grad  der  sexuellen  Differenzirung  findet  sich  jedoch 
nicht  bei  den  Wirbel  thieren  vor,  obwohl  hier  die  Leistungen  der  bei- 
den Geschlechter  in  der  Oeconomie  etc.  der  Species  am  weitesten  aus 
einander  gehen,  sondern  bei  einer  geringen  Anzahl  von  niederen  Thie- 
ren, bei  denen  offenbar  eigentümliche  specielle  Verhältnisse  in  der 
Lebensweise  etc.  in  ausserordentlichem  Maasse  umbildend  auf  die  Form 
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der  beiden  Geschlechter  gewirkt  haben.  Hier  sinkt  die  eine  der  bei- 
den Personen,  und  zwar  meistens  das  Männchen,  fast  zum  blossen 
Werth  eines  Geschlechtsorgans  herab.  Dies  ist  der  Fall  bei  den  einen 
Hectocotylus  producirenden  Männchen  der  Philoncxidcn  unter  den  Ce- 
phalopoden,  bei  den  gänzlich  verkümmerten  Männchen  vieler  Rotato- 
rien,  vieler  Crustaceen,  insbesondere  aus  den  Ordnungen  der  Cirripe- 
dien,  der  parasitischen  Copepoden  etc. 

Bei  allen  diesen  gonochoristen  Species  wird  der  vollständige  For- 
menkreis der  Art  nicht  durch  ein  einziges  monomorphes  Eiproduct, 
sondern  durch  die  Summe  von  zwei  verschiedenen,  dimorphen  Eipro- 
dueten  gebildet,  da  ja  jedes  der  beiden  Geschlechter  einem  besonderen 
Eie  seine  Entstehung  verdankt.  So  wesentlich  nun  auch  dieser  Umstand 
die  gonochoristischen  Zeugungskreise  von  den  hermaphroditischen  zu 
trennen  scheint,  so  verliert  doch  diese  Differenz  viel  von  ihrem  Gewicht, 
sobald  man  sich  erinnert,  dass  die  Verschiedenheit  der  beiderlei  Ei- 
produete,  der  männlichen  und  weiblichen,  nicht  in  einer  ursprüng- 
lichen Verschiedenheit  der  Eier  begründet  ist,  sondern  in  der  Wirkung 
bestimmter  Einflüsse,  welche  die  reifen  Eier  vor  ihrer  Entwickelung 
betreffen.  Bei  den  Bienen  liefert  ein  und  dasselbe  Ei,  wenn  es  von 
den  Zoospermien  befruchtet  wird,'  ein  weibliches,  wenn  es  nicht  be- 
fruchtet wird,  ein  männliches  Eiproduct.  Bei  deu  höheren  Thieren  scheint 
vielfach  der  verschiedene  Entwicklungsgrad,  den  das  Ei  im  Moment 
der  Befruchtung  erreicht  hat,  dafür  entscheidend  zu  sein,  ob  aus  dem- 
selben ein  Männchen  oder  ein  Weibchen  wird.  Wenigstens  sollen  bei 
den  Wiederkäuern  nach  Thury's  Behauptung  diejenigen  Eier,  welche 
im  Anfange  der  (mit  der  Losliteung  der  reifen  Eier  verbundenen)  Brunst 
befruchtet  werden,  Weibchen,  diejenigen  dagegen,  welche  später,  am 
Ende  der  Brunst  befruchtet  werden,  Männchen  liefern.  Wie  wenig 
zahlreich  unsere  Erfahrungen  auf  diesem  Gebiete  auch  sind,  so  scheint 
doch  soviel  daraus  hervorzugehen,  dass  die  Differenz  der  beiden  Ge- 
schlechter nicht  durch  eine  ursprüngliche  Verschiedenheit  der  Eier  be- 
dingt ist,  sondern  vielmehr  von  den  Umständen  abhängt,  unter  denen 
das  Ei  befruchtet  wird.  Je  nach  den  verschiedenen  Umständen  der 
Befruchtung  kann  ein  und  dasselbe  Ei  sich  entweder  zu  einem  weib- 
lichen oder  zu  einem  männlichen  Embryo  gestalten.  Für  die  Beurthei- 
lung  des  sexuellen  Dimorphismus  der  gonochoristen  Zeugungskreise  ist 
dieser  Umstand  sehr  wichtig,  denn  es  geht  daraus  hervor,  dass  die 
beiden  verschiedenen  Eiproducte,  welche  bei  diesen  Organismen  die 
Species  repräsentiren,  lediglich  als  Differenzirungs-Resultate  eines  und 
desselben  Eikörpers  anzusehen  sind,  bedingt  durch  die  verschiedenen 
Umstände  seiner  Befruchtung. 

Während  der  Dimorphismus  der  Species,  welcher  durch  die  se- 
xuelle Differenzirung  der  Zeugungskreise  bedingt  ist,  im  Thierreich  so 
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ausserordentlich  weit  verbreitet  und  wichtig,  im  Pflanzenreiche  selte- 
ner ist,  so  gehören  dagegen  diejenigen  Fälle,  in  denen  die  Species 
durch  mehr  als  zwei  verschiedene  polymorphe  Eiproducte  reprasen- 
tirt  wird,  zu  den  grossen  Seltenheiten.  Am  ausgiebigsten  entwickelt 
ist  dieser  mehrfache  Polymorphismus  der  Eiproducte  unter  denjenigen 
Insccten,  welche  in  Beziehung  auf  psychische  Entwickclung  die  höchste 
Stufe  unter  den  Gliederthieren  einnehmen,  insbesondere  bei  den  Hy- 
menopteren  in  den  merkwürdigen  Staaten  der  Ameisen,  Bienen  etc. 
Gewöhnlich  sind  es  hier  drei,  selten  vier  oder  sogar  fünf  verschie- 
dene Eiproducte,  welche  die  Species  zusammensetzen.  Der  Trimor- 
phismus  der  Bienen  und  vieler  Ameisen  beruht  darauf,  dass  die 
Weibchen  nur  theilweise  geschlechtsreif  werden,  während  der  andere 
Theil  derselben,  deren  Genitalien  sich  nicht  entwickeln,  sich  zu  Arbei- 
tern umgestaltet,  so  dass  also  die  Species  sich  hier  aus  einem  männ- 
lichen und  zwei  verschiedenen  weiblichen  Eiproducten  zusammensetzt 
Von  dem  Tctramorphismus,  der  bei  den  Termiten,  Ameisen  und 
einigen  anderen  Hymenopteren  sich  findet,  ist  es  noch  zweifelhaft,  ob 
die  beiden  sogenannten  „geschlechtslosen"  Formen,  die  Arbeiter  und  die 
Soldaten,  welche  neben  den  entwickelten  Männchen  und  Weibchen  den 
Staat  zusammensetzen,  wirklich  immer,  gleich  den  letzteren,  selbststän- 
dige Eiproducte  sind,  oder  ob  nicht  mindestens  die  Soldaten  in  vielen 
Fällen  bloss  Larven  von  Sexualformen  sind.  Bei  vielen  Ameisen  ist 
sicher  das  erstere  der  Fall,  und  namentlich  bei  den  Gattungen  Evltnn 
und  Cryplocervs  ist  jede  Species  wirklich  aus  vier  verschiedenen  Ei- 
producten zusammengesetzt,  aus  geflügelten  Männchen  und  Weibchen, 
und  zwei  verschiedenen  Classen  von  Arbeitern,  grossköpfigen  und  klein- 
köpfigen.  Bei  den  blättertragenden  Ameisen  oder  Sauben,  (Oevodomu 
ccplmloies)  finden  sich  sogar  fünf  verschiedene  Formen  von  Zeugungs- 
kreisen in  einer  und  derselben  Species  vor,  indem  neben  den  geflügel- 
ten Männchen  und  Weibchen  hier  nicht  weniger  als  drei  verschiedene 
Arten  von  geschlechtslosen  Arbeitern  sich  finden :  kleine  Arbeiter,  grosse 
Arbeiter  und  unterirdische  Arbeiter.  Hier  liegt  also  wirklicher  Penta- 
morphismus  der  Species  vor1). 

Mau  stellt  diese  polymorphen  Thierstaaten  der  Insecten  gewöhn- 
lich mit  den  polymorphen  Thiercolonieen  der  Siphonophoren  etc.  zusam- 
men. Der  wesentliche  Unterschied  Beider  liegt  aber  darin,  dass  die 
polymorphen  constituirenden  Individuen  der  Gesammtheit  im  letzteren 
Falle  ungeschlechtlich  erzeugte  morphologische  Individuen  fünfter  Ord- 

l)  Vcrgl.  über  den  Polymorphismus  der  Insecteu  und  der  Ameisen  insbesondere  die 
interessanten  Angaben  vnn  Henry  Walter  Batcs  in  seinem  Reisewerke :  Der  Naturfor- 
scher am  Amazonen  -  Strom  (1866);  einem  Werke,  welche»  reich  an  sehr  werthvollen 
oecolngischcn  Beobachtungen  und  besonders  an  wichtigen  speciellen  Beitrügen  für  die  De- 
Kccndtfiiz-  Theorie  ist. 
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nung  (Personen)  sind,  welche  die  concrete  Form  des  Stockes,  also  ein 
physiologisches  Individuum  sechster  Ordnung  zusammensetzen ;  während 
sie  im  ersteren  Falle  geschlechtlich  erzeugte  Personen  sind,  welche  als 
selbstständige  physiologische  Individuen  (Bionten)  ein  genealogisches  In- 
dividuum erster  Ordnung,  den  polymorphen  Eikreis  in  der  abstracten 
Form  des  Thierstaates  zusammensetzen.  Der  differenzirte  Thierstaat 
ist  also  nichts  Anderes  als  die  speeifische  Einheit  von  mehreren  poly- 
morphen Bionten  in  einem  amphigenen  Generations-Cyclus. 

Aus  diesen  Erläuterungen  wird  zur  Genüge  hervorgehen,  dass  der 
Polymorphismus  der  Zeugungskreisc  bei  der  Bestimmung  der  polymor- 
phen Species  wohl  zu  berücksichtigen  ist,  und  dass  demnach  unsere 
Definition  der  Species  als  der  genealogischen  Individualität 
zweiter  Ordnung  die  oben  gegebene  Fassung  erhalten  muss:  „Die 
Species  ist  die  Gesammtheit  aller  Zeugungskreise,  welche 
unter  gleichen  Existenzbedingungen  gleiche  Form  be- 
sitzen, und  sich  höchstens  durch  den  Polymorphismus 
adelphischer  Bionten  unterscheiden." 

V.'  Gute  und  schlechte  Species. 

„Gute  und  schlechte  Arten"  bilden  eine  der  gebräuchlichsten  Un- 
terscheidungen in  der  systematischen  Praxis.  Gleichwohl  haben  die 
meisten  Systematiker  gar  keine  klaren  oder  nur  falsche  Vorstellungen 
über  den  eigentlichen  Werth  dieser  Unterscheidung,  wesshalb  wir  hier 
ein  paar  Worte  darüber  beifügen  wollen. 

„Gute  Arten"  werden  gewöhnlich  entweder  solche  Species  ge- 
nannt, deren  meiste  Charaktere  innerhalb  des  kurzen  Zeitraums,  seit 
dem  sie  beobachtet  sind,  sich  sehr  wenig  verändert  haben,  auch  jetzt 
noch  sehr  wenig  variiren  und  sich  desshalb  scharf  umschreiben  lassen; 
oder  solche  Arten,  deren  verbindende  und  den  Uebergang  zu  anderen 
Arten  vermittelnde  Zwischenformen  uns  unbekannt  sind,  und  deren  un- 
terscheidende Charaktere  daher  scharf  hervortreten.  Je  besser  wir  eine 
Species  kennen,  je  grösser  die  Anzahl  der  dazu  gehörigen  Individuen 
ist,  die  wir  haben  untersuchen  können  und  je  weiter  ihr  geographischer 
Verbreitungsbezirk  ist,  insbesondere  aber  je  verschiedenartiger  ihre 
Existenzbedingungen  an  den  verschiedenen  Wohnorten  sind ,  desto  um- 
fangreicher und  desto  mehr  divergirend  ist  gewöhnlich  der  Varietäten- 
büschel dieser  Art,  desto  zahlreicher  sind  die  unmittelbaren  Uebergänge 
zu  verwandten  Arten  und  in  desto  mehr  verschiedene  Formengruppen 
lässt  sich  diese  eine  Species  spalten,  Formengruppen,  die  von  den  einen 
Systematikern  für  Arten,  von  den  andern  bloss  für  Varietäten  gehal- 
ten werden.  Daher  sind  denn  in  der  Regel  die  am  wenigsten  bekann- 
ten Species  die  „besten",  und  sie  werden  um  so  schlechter,  je  besser 
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wir  sie  kennen  lernen,  je  weiter  wir  die  Divergenz  ihres  Varietäten- 
büschels verfolgen  und  je  deutlicher  wir  ihren  genealogischen  Zusam- 
menhang mit  verwandten  Formen  nachweisen  können.  Wenn  Jemand 
behaupten  wollte,  dass  die  grosse  Mehrzahl  aller  bekannten  Arten 
„gute"  seien,  so  würde  sich  diese  Behauptung,  ihre  Wahrheit  voraus- 
gesetzt, ganz  einfach  aus  unserer  ausserordentlichen  Unkenntniss  von 
der  übergrossen  Mehrzahl  aller  Orgauismen- Arten  erklären.  Von  un- 
endlich vielen  Arten  sind  nur  einzelne  wenige  oder  gar  nur  ein  einzi- 
ges Exemplar  bekannt.  Dazu  kennt  mau  die  meisten  nur  von  wenigen 
ihrer  Wohnorte  her,  und  bei  weitem  nicht  aus  allen  Theilen  des  Ge- 
biets, über  welches  sie  verbreitet  sind.  Von  sehr  vielen  Species  ken- 
nen wir  nur  einzelne  Alters-  und  Entwickelungs- Zustände,  oder  nur 
das  eine  der  beiden  Geschlechter.  Und  wie  oberflächlich  und  ungenau 
sind  die  allermeisten  Untersuchungen,  auf  welche  neue  Species  begrün- 
det werden!  Man  begnügt  sich  mit  der  Erfassung  dieses  oder  jenes 
mehr  oder  weniger  in  die  Augen  fallenden  oberflächlichen  Unterschieds, 
gewöhnlich  in  der  Form,  Färbung  oder  dem  Grössenverhältniss  eines 
einzelnen  Theils  hervortretend,  ohne  die  geringe  Bedeutung  dieses  spe- 
eifischen  Charakters,  seine  Variabilität  etc.  gehörig#zu  würdigen.  Hier- 
bei kommen  wir  wieder  auf  den  Grundfehler  zurück,  der  unsere  ganze 
Systematik  beherrscht,  dass  man  stets  nur  bemüht  ist,  ttas  Unter- 
scheidende jeder  organischen  Form  möglichst  scharf  hervorzuheben, 
während  man  das  Gemeinsame,  das  sie  mit  den  nächstverwandten  For- 
men verbindet,  gänzlich  vernachlässigt.  Zu  welchen  Irrthümern  diese 
streng  analytische  Richtung  und  der  Ausschluss  der  synthetischen  Ver- 
gleichung  führt,  haben  wir  schon  oben  gezeigt,  als  wir  die  notwen- 
dige Wechselwirkung  von  Analyse  und  Synthese  erörterten  (Bd.  I, 
S.  74). 

„Schlechte  Arten"  im  Sinne  der  Speciesfabricanten  würden  alle 
Species  ohne  Ausnahme  sein,  wenn  wir  sie  vollständig  kennen  würden, 
d.  h.  wenn  wir  nicht  allein  ihren  gesammten  gegenwärtigen  Formen- 
kreis, wie  er  über  die  ganze  Erde  verbreitet  ist,  kennen  würden,  son- 
dern auch  alle  ihre  ausgestorbenen  Blutsverwandten,  die  zu  irgend 
einer  Zeit  gelebt  haben.  Es  würden  dann  überall  die  verbindenden 
Zwischeuformen  und  die  gemeinsamen  Stammformen  der  einzelnen  Ar- 
ten hervortreten,  deren  Kenntniss  uns  jetzt  fehlt  Es  würde  ganz  un- 
möglich sein,  die  einzelnen  Formengruppen  als  Species  scharf  von 
einander  abzugrenzen,  so  unmöglich  als  es  an  jedem  Baume  ist,  zu 
sagen  wo  der  eine  Zweig  aufhört  und  der  andere  anfängt  Die  mei- 
sten derjenigen  Arten,  die  wir  genauer  kennen,  werden  allerdings  im 
Systeme  als  „gute  Arten"  fortgeführt.  Dies  ist  aber  nur  dadurch  möglich, 
dass  man  einestheils  nicht  ihre  historische  Entwickelung  und  ihren  ge- 
nealogischen Zusammenhang  mit  den  verwandten  Formen  berücksich- 
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tigt,  anderntheils  aber  die  zahlreichen  am  stärksten  divergirenden  und 
am  meisten  abweichenden  Formen  ihres  Varietätenbüschels,  die  schon 
von  Andern  als  „gute  Arten"  angesehen  werden,  als  „schlechte14  betrach- 
tet, und  als  Varietäteu  um  die  „typische"  Hauptform  sammelt  Aber 
auch  desshalb  erscheinen  uns  viele  unter  den  genauer  bekannten  Spe- 
cies  als  „gute",  d.  h.  scharf  zu  umschreibende  Arten,  weil  sie  bereits 
im  Erlöschen  sind  und  ihrem  Untergange  entgegengehen,  weil  ihr 
Varietäten  -Büschel  sich  nicht  mehr  ausdehnt,  und  weil  sie  schon»  auf 
einen  engen  Raum  und  einförmige  Existenzbedingungen  zurückgedrängt 
sind,  so  dass  sie  sich  nicht  mehr  an  neue  Bedingungen  anpassen  können »). 

VL    Stadien  der  speeifischen  Entwickelung. 

Der  Parallelismus  in  der  Entwickelung  der  Individuen,  der  Arten 
und  der  Stämme  zeigt  sich,  wie  wir  bereits  oben  hervorgehoben  haben, 
auch  darin,  das  sich  drei  verschiedene  Stadien  der  Genesis 
in  allen  drei  Entwickelungsreihen  unterscheiden  lassen  (S.  320).  Der 
Aufbildung,  Umbildung  und  Rückbildung  der  Biontcn  oder  physiologi- 
schen Individuen  entspricht  die  Aufblühzeit,  Blüthezeit  und  Verblüh- 
zeit der  Arten  und  Stämme,  sowie  aller  übrigen  Kategorieen  des  Sy- 
stems, welche  zwischen  die  Arten  und  Stämme  eingeschaltet  werden. 
Wir  beschränken  uns  an  dieser  Stelle  darauf,  jene  drei  Stadien  in 
ihrer  Bedeutung  für  die  Entwickelung  der  Arten  oder  Species  noch  et- 
was näher  zu  betrachten. 

LDieAufblühzeitderArten  (Epncme  spccieiitm ),  welche  das 
erste  Stadium  der  speeifischen  Enwickelung  bildet,  und  welche  der 
Aufbildungszeit  oder  Anaplasis  der  physiologischen  Individuen  ent- 
spricht, ist  gleich  der  letzteren  vorzugsweise  durch  das  Wachs th um 
charakterisirt.  Sie  beginnt  mit  der  Entstehung  der  Arten,  und  reicht 
bis  zu  ihrer  vollständigen  Ausbildung,  welche  als  Reife  oder  Blüthezeit 
das  zweite  Stadium  der  Art-Entwickelung  bildet.  Die  Entstehung 
der  Arten,  welche  der  Entstehung  des  Individuums  durch  Zeugung 
entspricht,  erfolgt  durch  die  Wechselwirkung  zwischen  Vererbung  und 
Anpassung,  durch  den  Process  der  natürlichen  Züchtung  im  Kampfe 
um  das  Dasein,  welchen  wir  im  neunzehnten  Capitel  ausführlich  erör- 
tert und  als  einen  mechanisch  -  physiologischen  Vorgang  nachgewiesen 
haben8).   Das  Wachsthum  der  Arten  besteht  vorzüglich  in  einer 


l)  Vergl.  auch  über  diesen  Gegenstand  das  treffliche  Scbriftchen  von  A  Kerner: 
„Gute  und  schlechte  Arten*4  (Innsbruck,  Wagner  1866),  welches,  gleich  anderen  Schrif- 
ten desselben  Botanikers  („Das  Pflanzenleben  der  Donauländer"  etc.)  eine  Fülle  von  vor- 
ifiglicben  Beobachtungen  zu  Gunsteu  der  Descondenr- Theorie  und  vortreffliche  Bemer- 
kungen über  die  Systematik  enthält. 

*)  Wir  sehen  hier  natürlich  ab  von  der  Autogonic  der  Moneren,  von  der  Entste- 
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Zunahme  der  constituirenden  Individuen  und  in  ihrer  Ausbreitung 
über  einen  gewissen  Verbreitungs- Bezirk,  dessen  Existenz -Bedingun- 
gen so  gleichartig  sind,  dass  eine  relative  Constanz  der  Species  inner- 
halb desselben  möglich  wird.  Die  Species  erringt  sich  im  Kampfe  um 
das  Dasein  ihre  speeifische  Position,  ihre  bestimmte  Stelle  im  Natur- 
hausbalt.  Die  vermittelnden  Uebergangsformen ,  welche  während  der 
Entstehung  der  neuen  Art  aus  der  alten  oder  elterlichen  Art  Beide  ver- 
binden, und  welche  meistens  rasch  erlöschen,  fallen  gewöhnlich  ganz  in 
den  Anfang  der  Aufblühzeit.  Das  epaemastische  Wachsthum  der 
Art  ist  vollendet,  die  Species  ist  gewissermaassen  „ausgewachsen  und 
reif1',  wenn  im  Ganzen  eine  weitere  Ausdehnuug  über  die  Grenzen 
jenes  Bezirks  nicht  mehr  statt  findet,  und  wenn  die  Individuen-Masse 
der  Art  innerhalb  desselben  im  Grossen  und  Ganzen  beständig  bleibt. 
Es  beginnt  damit  das  zweite  Stadium,  die  Blüthezeit 

II.  Die  Blüthezeit  der  Arten  (Acme  specieinm),  welche 
das  zweite  Stadium  der  speeifischen  Entwicklung  umfasst,  und  welche 
der  Umbildungszeit  oder  Metaplasis  der  Bionten  parallel  ist,  zeichnet 
sich  gleich  der  letzteren  vorzugsweise  durch  relative  Constanz  der  Form, 
verbunden  .mit  feineren  Differenzirungs-Processen  aus.  Der  Umfang  der 
Art,  die  Anzahl  ihrer  constituirenden  Individuen  und  die  Ausdehnung 
ihres  Verbreitungs -Bezirks  bleibt  während  dieses  Zeitraums  im  Gros- 
sen und  Ganzen  unverändert.  Die  Art  ist  nun  „reif  und  ausgewach- 
sen", befestigt  sich  innerhalb  des  erlangten  Verbreitungs -Bezirks,  der 
eine  relative  Constanz  erhält,  und  passt  sich  innerhalb  desselben  mög- 
lichst den  passendsten  Existenz -Bedingungen  an.  Die  Species  behaup- 
tet und  befestigt  den  speeifischen  Platz,  die  bestimmte  Position,  wel- 
che sie  im  Kampfe  um  das  Dasein  errungen  hat,  und  vertheidigt  die- 
selbe mit  Glück  gegen  die  Angriffe  der  mitbewerbenden  Arten.  Die 
meisten  Arten  entwickeln  während  der  Blüthezeit  einen  höheren  oder 
geringeren  Grad  von  aemastischer  Differenzirung.  Sie  bilden 
einen  vielstrahligen  und  reichverzweigten  Varietäten-Büschel,  und  durch 
die  besondere  Accommodation  der  Varietäten  an  verschiedenartige  Exi- 
stenz-Bedingungen erreicht  die  reife  Art  eine  grossere  Herrschaft,  als 
es  ohnedem  möglich  wäre.  Die  Varietäten  können  zum  Theil  innerhalb 
der  Species-Schranke  verharren  und  mit  der  Stammform  durch  viele  ver- 
bindende Zwischenstufen  continuirlich  verbunden  bleiben.  Zum  Theil 
können  sie  dieselbe  auch  überschreiten  und  sich  zu  selbstständigen 
neuen  Arten  entwickeln,  indem  die  vermittelnden  Uebergangsformen  er- 
löschen. Die  Art  kann  also  schon  während  ihrer  Blüthezeit  zahlreiche 
ueue  Arten  erzeugen  und  man  kann  selbst  die  Production  neuer  Spe- 

hung  der  ersten  Organismen  jedes  Phylum  durch  Generatio  spontane«,  da  die»«  Stamm- 
formen, wie  schon  Schleiden  bemerkte,  kaum  als  eigentliche  „Species"  unterschieden  wer- 
den können  (Vergl.  S.  332). 
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cies  als  ein  Zeichen  der  kräftigen  Acme  bezeichnen,  ebenso  wie  beim 
Individuum  die  Erzeugung  neuer  Bionten,  die  Fortpflanzung  als  Zei- 
chen erlangter  Reife  (Metaplase)  gilt.  Doch  darf  diese  Production  nicht 
so  weit  gehen,  dass  die  Stammform  der  Specics  selbst  dabei  abnimmt 
und  zu  Grunde  geht.  Sobald  diese  Abnahme  eintritt,  und  die  Stamm- 
form von  ihren  erzeugten  „Abarten"  ganz  zurückgedrängt  wird,  so  geht 
die  Acme  in  die  Paracme  über. 

III.  Die  Verblühzeit  der  Arten  (Paracme  sjtcvicrum),  wel- 
che das  dritte  und  letzte  Stadium  der  specifischen  Entwickelung  dar- 
stellt, und  welche  der  Rückbildungszeit  oder  Cataplase  der  Bionten 
correspondirt,  ist  ebenso  wie  die  beiden  vorhergehenden  Stadien,  bei 
den  verschiedenen  Arten  von  sehr  verschiedener  Dauer.  Sie  umfasst 
die  gesammte  Zeit  der  Abnahme  der  Arten,  also  vom  Kachlasse  der 
Acme  an  bis  zu  ihrem  Ende.  Bisweilen  kann  der  Verlauf  dieser  Ab- 
nahme ein  sehr  rascher  sein,  unt\  es  kann  die  Art  in  verhältnismässig 
sehr  kurzer  Zeit  aussterben,  indem  z.  B.  ein  plötzlicher  und  höchst 
nachtheiliger  Klimawechsel  eintritt,  oder  indem  ein  übermächtiger 
Feind  in  den  Kampf  um  das  Dasein  mit  ihr  tritt  und  sie  rasch  be- 
siegt. So  ist  es  historisch  erwiesen  von  Diffus  inc])lusf  welcher  inner- 
halb 81,  und  von  der  Hhytinc  Stellen,  welche  innerhalb  27  Jahren 
von  dem  tibermächtigen  Menschen  ausgerottet  wurde.  Gewöhnlich  ist 
aber  die  Abnahme  oder  Decrescenz  der  Art  eine  viel  langsamere,  in- 
dem sie  den  errungenen  Platz  im  Naturhaushalte,  ihre  feste  Position 
im  Kampfe  um  das  Dasein  hartnäckig  vertheidigt  und  nur  Schritt  für 
Schritt  von  demselben  zurückweicht.  Je  weiter  aber  ihr  Verbreitungs- 
Bezirk  dadurch  eingeengt,  je  mehr  die  Species  dadurch  zurückgedrängt 
wird,  desto  rascher  geht  sie  ihrem  vollständigen  Erlöschen,  ihrem 
Ende  entgegen.  Oft  wird  dasselbe  beschleunigt  durch  besondere  Pro- 
cesse  der  paraemastischen  Degeneration,  wie  es  z.  B.  bei  den 
aussterbenden  Rothhäuten  Amerika's  der  Fall  ist,  welche  nicht  bloss 
in  dem  Kampfe  um  das  Dasein  mit  der  übermächtigen  weissen  Men- 
schen-Art erliegen,  sondern  auch  gleichzeitig  der  inneren  Degeneration 
ihres  eigenen  Volkslebens.  Ebenso  wie  bei  dieser  Menschen  -  Art,  wir- 
ken auch  bei  anderen  Thierarten  und  bei  Pflanzen -Arten  nicht  bloss 
äussere  Einflüsse,  sondern  auch  innere  Veränderungen ,  die  wir  allge- 
mein als  paraemastische  Degenerations  -  Processe  bezeichnen  können, 
und  die  den  cataplastischen  Degenerations  -  Processen  der  physiologi- 
schen Individuen  analog  sind,  nachtheilig  auf  den  Bestand  der  Art  ein, 
und  fördern  ihren  Untergang.  In  den  meisten  Fällen  dürfte  jedoch  die 
Species  ihren  Untergang  erleiden  durch  ihre  eigenen  Nachkommen, 
durch  den  Kampf  um  das  Dasein  mit  den  vervollkommneten  neuen  Ar- 
ten, welche  zuerst  als  Varietäteu  von  ihr  erzeugt  worden  sind,  und 
welche  sich  nunmehr  auf  Unkosten  ihrer  schwächeren  Stammform  aus- 
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breiten.  Sobald  die  Individuen-Zahl  und  der  Verbreitungs-Bezirk  der 
befestigten  Art  durch  die  übermächtige  Entwickelung  der  von  ihr  er- 
zeugten Varietäten ,  die  sich  durch  Divergenz  des  Charakters  und  An- 
passung an  differenzirte  Existenz-Bedingungen  zu  neuen  „guten  Arten" 
entwickelt  haben,  wesentlich  und  in  zunehmendem  Maasse  eingeschränkt 
wird,  so  hat  damit  die  Paracme  der  Stammform  begonnen,  und  sie 
geht  früher  oder  später  ihrem  vollständigen  Erlöschen  entgegen.  Das 
Aussterben  der  Species,  ihr  Ende,  ist  wahrscheinlich  in  den  meisteu 
Fällen  eine  solche  allmähliche  Vertilgung  durch  ihre  übermächtig  ge- 
wordenen Nachkommen,  und  nicht  ein  plötzlicher  Tod  durch  eine  ein- 
malige Catastrophe. 

Die  Lebensdauer  der  verschiedenen  Species  ist  natür- 
lich aus  allen  diesen  Gründen  eine  äusserst  verschiedenartige, 
und  das  Alter,  welches  jede  einzelne  Art  thatsächlich  erreicht,  wird 
einzig  und  allein  durch  die  Wechselwirkung  der  Vererbung  und  An- 
passung, und  durch  den  Einfluss  der  Existenzbedingungen,  unter  wel- 
chen dieselbe  im  Kampfe  um  das  Dasein  erfolgt,  bestimmt  Je  zäher 
die  Art  auf  ihrer  Acme  beharrt  und  die  erworbenen  Eigenschaften  auf 
ihre  Nachkommen  vererbt,  je  weniger  ihre  Existenzbedingungen  sich 
ändern,  desto  länger  wird  ceteris  paribus  ihre  Lebensdauer  sein.  Je 
leichter  umgekehrt  die  Species  sich  neuen  und  sehr  verschiedenen  Exi- 
stenzbedingungen anpasst,  je  weniger  sie  an  den  ererbten  Species- 
Charakteren  constant  festhält,  desto  schneller  wird  sie  sich  in  ein 
reiches  Varietäten  -  Büschel  auflösen,  und  desto  kürzer  wird  ihre 
Lebensdauer  sein.  Einerseits  also  wird  der  Variabilitäts-Grad  der 
Species,  andererseits  der  Wechsel  der  Existenz-Bedingungen,  denen  sie 
sich  anpassen  muss,  ihr  Alter  bedingen;  und  lediglich  die  unendliche 
Verschiedenheit  dieser  mechanischen  Ursachen  bewirkt  die  unendliche 
Verschiedenheit  in  der  factischen  Dauer  der  einzelnen  Arten.  Keines- 
wegs aber  ist  für  jede  Species  ein  bestimmtes  Alter  prädestiuirt.  Na- 
türlich ist  es  unter  diesen  Umständen  völlig  unmöglich,  eine  Durch- 
schnitts-Dauer  der  verschiedenen  Species  festzusetzen,  und  die  Ver- 
suche, welche  verschiedene  Naturforscher  gemacht  haben,  die  durch- 
schnittliche oder  mittlere  Dauer  der  Arten  auf  paläontologisch  -  empi- 
rischem Wrege  zu  bestimmen,  mussten  selbstverständlich  zu  den  gröss- 
ten  Widersprüchen  führen.  Während  die  sehr  zähen  Arteu  einen  Zeit- 
raum von  mehreren  geologischen  Perioden  überdauern  können,  gehen 
die  weniger  constanten  vielleicht  schon  im  zehnten,  und  die  sehr  va- 
riablen Arten  schon  in  weniger  als  dem  tausendsten  Theile  eiues  sol- 
chen Zeitraums  zu  Grunde. 
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Dreinndzwanzigstes  Capitel. 


Entwickelun^sgeschichte  der  Stämme  oder  Phylen. 

(Naturgeschichte  der  organischen  Stämme  oder  der  genealogischen  Individuen 

dritter 'Ordnung.) 

„Die  Schwierigkeit,  Idee  und  Erfahrung  mit  einander  zu  verbin- 
den, erscheint  sehr  hinderlich  hei  aller  Naturforschung:  die  Idee  ist 
unabhängig  von  Raum  und  Zeit,  die  Naturforschung  ist  in  Raum 
und  Zeit  beschränkt ;  daher  ist  in  der  Idee  Simultanes  und  Succes- 
sives  innigst  verbunden,  auf  dem  Staudpunkt  der  Erfahrung  hinge- 
gen immer  getrennt."  Goethe. 


I.   Functionen  der  phyletischen  Entwickelung. 

Die  Phylogenese  oder  paläontologische  Entwickelung,  die  Diver- 
genz der  blutsverwandten  Formen,  welche  zur  Entstehung  der  Arten, 
Gattungen,  Familien  und  aller  anderen  Kategorieen  des  organischen 
Systems  fuhrt,  ist  ein  physiologischer  Process,  welcher,  gleich  allen 
übrigen  physiologischen  Functionen  der  Organismen,  mit  absoluter  Noth- 
wendigkeit  durch  mechanische  Ursachen  bewirkt  wird.  Diese  Ursachen 
sind  Bewegungen  der  Atome  und  Moleküle,  welche  die  organische  Ma- 
terie zusammensetzen,  und  die  unendliche  Mannichfaltigkeit,  welche  sich 
in  den  phyletischen  Entwickelungsprocessen  offenbart,  entspricht  einer 
gleich  unendlichen  Mannichfaltigkeit  in  der  Zusammensetzung  der  orga- 
nischen Materie,  und  zuuächst  der  Eiweissverbindungen  welche  das 
active  Plasma  der  constituirenden  Piastiden  aller  Organismen  bilden. 
Die  phyletische  oder  paläontologische  Entwickelung  der  Stämme  und 
ihrer  sämmtlichen  subordinirtcn  Kategorieen  ist  also  weder  das  vorbe- 
dachte zweckmässige  Resultat  eines  denkenden  Schöpfers,  noch  das  Pro- 
duct  irgend  einer  unbekannten  mystischen  Naturkraft,  sondern  die  einfache 
und  nothwendige  Wirkung  derjenigen  bekanuten  physikalisch  -  chemi- 
schen Processe,  welche  uns  die  Physiologie  als  mechanische  Entwicke- 
lungs- Functionen  der  organischen  Materie  nachweist. 
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Die  physiologischen  Functionen,  auf  welche  sich  sämmtliche  phy- 
letische  oder  paläontologische  Entwickelungs-Erscheinungen  als  auf  ihre 
bewirkenden  Ursachen  zurückführen  lassen,  sind  die  beiden  fundamen- 
talen Entwickelungs-Functionen  der  Vererbung  (Hereditns)  und  der 
Anpassung  (Adnpfatio),  von  denen  die  erstere  eine  Theilerschcinung 
der  Fortpflanzung,  die  letztere  der  Ernährung  ist.  Die  beiden  ur- 
sprünglichen Conservations-Functionen  der  Propagation  (Erhaltung  der 
Art)  und  der  Nutrition  (Erhaltung  des  Individuums)  genügen  also  voll- 
ständig, um  durch  ihre  beständige  Wechselwirkung  unter  dem  Ein- 
flüsse der  in  der  Aussenwelt  gegebenen  Existenz -Bedingungen  die  Di- 
vergenz der  Arten,  und  somit  die  Entwickelung  der  Stämme  zu  be- 
wirken. Diese  Grundanschauung  halten  wir  zum  richtigen  Verständ- 
niss  der  Phylogenese  für  unentbehrlich.  Wie  wir  vermittelst  der  De- 
scendenz-Theorie  zu  derselben  gelangt  sind,  ist  im  neunzehnten  Capitel 
von  uns  erörtert  worden.  Die  daselbst  von  uns  erläuterte  Entstehung 
der  Arten  durch  natürliche  Züchtung,  durch  die  Wechselwirkung  der 
Vererbung  und  Anpassung  im  Kampf  um  das  Dasein,  ist  in  der  That 
weiter  nichts,  als  die  Grundlage  der  phyletischen  Entwickelung  selbst 
Das  ganze  neunzehnte  Capitel  würde  eigentlich  hier  seine  Stelle  fin- 
den. Wir  haben  es  aber  absichtlich  dem  fünften  Buche  überwiesen, 
weil  die  Ontogenese  oder  die  individuelle  Entwickelungsgeschichte  ohne 
die  Phylogenese  oder  die  paläontologische  Entwickelungsgeschichte  gar 
nicht  zu  verstehen  ist,  und  weil*  die  Erläuterung  der  phyletischen  Ent- 
wickelungs-Functionen, welche  die  Selections-Theorie  und  die  durch  sie 
begründete  Desceudenz- Theorie  giebt,  für  das  Verständniss  der  bion ti- 
schen Entwickelungs-Functionen  unerlässlich  ist. 

II.    Stadien  der  phyletischen  Entwickelung. 

Die  Stämme  sowohl,  als  alle  untergeordneten  Kategorieen  derselben, 
von  der  Classe  und  Ordnung  bis  zur  Gattung  und  Art  herab,  zeigen 
ihren  Parallelismus  mit  der  individuellen  Entwicklung,  wie  schon  oben 
gezeigt  wurde,  auch  darin,  dass  im  Laufe  ihrer  historischen  Entwicke- 
lung mehrere  verschiedene  Stadien  sich  unterscheiden  lassen,  welche 
den  Stadien  der  individuellen  Entwickelung  entsprechen  (S.  320).  Den 
drei  Perioden  der  ontogenetischen  Anaplase,  Metaplase  und  Cataplase 
entsprechend  haben  wir  die  drei  Abschnitte  der  phylogenetischen  Epacme, 
Acme  und  Paracme  unterschieden,  welche  ebensowohl  bei  den  ganzen 
Stämmen,  wie  bei  den  ihnen  untergeordneten  Gruppen  sich  finden. 
Wie  sich  die  Arten  oder  Species  hierin  verhalten,  ist  bereits  oben  er- 
örtert Wir  wenden  uns  daher  hier  nur  zu  den  Entwicklungs  -  Stadien 
der  höheren  Stamm-Gruppen,  von  dem  Genus  und  der  Familie  an  auf- 
wärts, wobei  wir  ausdrücklich  bemerken,  dass  auch  in  dieser  Bezie- 
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hung  ein  scharfer  und  absoluter  Unterschied  zwischen  den  verschiede- 
nen Kategorieen  des  natürlichen  Systems  ebenso  wenig  existirt,  als  ein 
solcher  sich  in  anderer  Hinsicht  constatircn  lässt.  Alle  Genera  und 
Familien,  Ordnungen  und  Classeu,  sowie  auch  alle  diesen  subordinirte 
Gruppen  des  Systems,  die  Subgenera,  Subfamilien,  Sectionen,  Tribus 
etc.  verhalten  sich  auch  hinsichtlich  der  Entwickelungs-Stadien  ebenso 
wie  die  ganzen  Stämme,  welche  sie  zusammensetzen,  und  wie  die  Ar- 
ten, aus  denen  sie  selbst  zusammengesetzt  sind. 

I.  Die  Aufblühzeit  oder  Epacmc  der  Phyleu  und  ihrer  sub- 
ordinirten  Kategorieen  umfasst  das  erste  Stadium  ihrer  phyletischeu 
Entwicklung,  welches  dem  Jugendalter  oder  der  Anaplase  der  Bionten 
entspricht,  und  von  ihrer  Entstehung  bis  zum  Beginne  der  Blüthezeit 
reicht.  Die  erste  Entstehung  der  Stämme  ist  in  allen  Fällen 
als  Archigonie,  und  wohl  meistens,  vielleicht  immer  als  Autogonie 
(nicht  als  Plasmogonie)  zu  denken,  wie  wir  bereits  im  sechsten  und 
siebenten  Capitel  des  zweiten  Buches  (Bd.  I,  S.  17£,  205)  und  im  sieb- 
zehnten Capitel  (Bd.  II,  S.  33)  erörtert  haben.  Sie  beginnt  mit  der 
Archigonie  von  structurlosen  Moneren,  aus  denen  sich  zunächst  nur 
monoplastide,  später  erst  polyplastide  Species  differenziren.  Die  Ent- 
stehung der  subordinirtcn  Kategorieen  der  Stämme  dagegen 
erfolgt  durch  die  Divergenz  des  Charakters  der  Species,  welche  aus 
der  Differenzirung  der  autogenen  Moneren  hervorgehen,  durch  das  Er- 
löschen der  verbindenden  Zwischenformen  zwischen  den  divergirenden 
Species.  Derjenige  Process,  welcher  nun  bei  der  weiteren  Entwicke- 
lung  der  entstandenen  Stämme  und  ihrer  subordinirten  Gruppen  das 
Stadium  der  Epacme  vorzugsweise  charakterisirt,  ist  das  Wachs thum. 
Die  phyletische  Crescenz  äussert  sich  ebenso  wie  die  speeifische 
zunächst  in  der  progressiven  Zunahme  der  Individuen-Zahl  und  in  der 
Ausdehnung  des  von  ihnen  eroberten  Verbreitungsbezirks.  Ebenso  wie 
die  Arten,  so  erringen  sich  auch  die  aus  ihrer  Divergenz  entstehen- 
den Gattungen,  Familien,  Classen  etc.  und  ebenso  der  ganze  Stamm, 
welchem  alle  diese  Gruppen  angehören,  während  ihres  epaem asti- 
schen Wachsthums  eine  Anzahl  von  Stellen  im  Naturhaushalte, 
und  vertheidigen  die  so  gewonnenen  Positionen  im  Kampf  um  das  Da- 
sein gegenüber  den  in  Mitbewerbung  befindlichen  Gruppen.  So  lange 
jede  Gruppe  sich  immer  weiter  ausbreitet,  so  lange  die  Zahl  der  ihr 
untergeordneten  Gruppen,  und  damit  zugleich  der  Individuen,  in  de- 
nen sie  verkörpert  sind,  zunimmt,  so  lange  ist  die  Gruppe  im  Wachs- 
thum begriffen,  und  erst  wenn  eine  weitere  quantitative  Zunahme  und 
Ausdehnung  ihres  Verbreitungsbezirks  im  Grossen  und  Ganzen  nicht 
mehr  stattfindet,  beginnt  die  zweite  Periode  der  Entwickelung ,  die 
Acme. 

IL   Die  Blüthezeit  oder  Acme  der  Phylen  und  der  verschiede- 
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nen  untergeordneten  Systems-Gruppeu,  welche  das  zweite  Stadium  der 
phyletischen  Entwickelung  bildet  und  als  solches  dem  Reifealter  oder 
der  Mctaplase  der  Bionten  correspondirt,  ist  gleich  dem  letzteren  vor- 
züglich durch  qualitative  Vervollkommnung  ausgezeichnet,  gegen  wel- 
che das  quantitative  Wachsthum  nunmehr  zurücktritt  Das  Genus,  die 
Familie,  Ordnung,  Classe  etc.,  ebenso  der  ganze  Stamm,  welcher  sich 
in  der  Blüthezeit,  auf  der  Höhe  seiner  Entwickelung  befindet,  nimmt 
nicht  mehr  oder  doch  nicht  wesentlich  am  Umfang,  wohl  aber  an 
Vollkommenheit  zu.  Die  phyletische  Position,  der  geographische  und 
topographische  Verbreitungs- Bezirk,  welchen  die  Gruppe  im  Kampf 
um  das  Dasein  errungen  hat,  wird  behauptet  und  befestigt,  und  ge- 
gen die  Angriffe  der  mitbewerbenden  Gruppen  mit  Erfolg  vertheidigt. 
Dieser  Kampf  an  sich  schon  vervollkommnet  die  Gruppe,  und  zwingt  sie, 
sich  möglichst  gut  den  verschiedenen  Existenz  -  Bedingungen  innerhalb 
des  errungenen  Gebiets  anzupassen.  Daher  finden  in  grosser  Ausdeh- 
nung Processe  der  acmastischen  Differcnzirung  statt,  indem  jede 
Gruppe  in  einen  reichen  und  vielverzweigten  Büschel  von  subordinir- 
ten  Gruppen  zerfällt.  Jedes  Genus  bildet  eine  Menge  Subgenera,  jede 
Familie  eine  Anzahl  Subfamilien,  jede  Ordnung  eine  Gruppe  von  Un- 
terordnungen u.  s.  w.  Die  reichliche  Production  solcher  subordinirter 
Gruppen,  welche  wesentlich  durch  Divergenz  des  Characters  und  Ausfall 
der  verbindenden  Zwischenformen  erfolgt,  charakterisirt  die  Acme  je- 
der Gruppe  ebenso,  wie  die  Erzeugung  neuer  Individuen  die  Metaplase 
der  Bionten.  Erst  wenn  die  erzeugten  Gruppen  so  weit  divergiren, 
dass  sie  die  Ranghöhe  der  parentalen  Gruppe  erreichen  und  selbst 
überschreiten,  so  dass  die  letztere  hinter  ihnen  zurücktritt,  erst  dann 
ist  die  Acme  der  letzteren  vorbei  und  die  Paracme  hat  begonnen. 

III.  Die  Verblühzeit  oder  Paracme  der  Phylen  und  ihrer  sub- 
ordinirten  Kategorieen  begreift  das  dritte  und  letzte  Stadium  ihrer 
Entwickelung  und  entspricht  als  solches  dem  Greisenalter  oder  der  Ca- 
taplase  der  physiologischen  Individuen.  Sie  umfasst  die  ganze  Zeit 
vom  Ende  der  Acme  bis  zum  Erlöschen  der  Gruppe,  und  verläuft 
meist,  wie  die  entsprechende  Decrescenz  der  Art,  langsam  und  allmäh- 
lich. Wie  bei  den  Species,  sind  es  auch  bei  den  übergeordneten  Grup- 
pen des  Systems,  bei  den  Gattungen,  Familien,  Classeu  u.  s.  w.  vorzugs- 
weise die  nächstverwandten  und  die  coordinirten  Gruppen  einer  jeden 
Kategorie,  welche  sich  auf  Kosteu  der  letzteren  entwickeln  und  ihren 
Untergang  herbeiführen.  Namentlich  sind  auch  hier  wieder  am  gefähr- 
lichsten für  ihr  Bestehen  die  eigenen  Nachkommen,  d.  h.  die  aus  der 
Differenzirung  der  reifen  Gruppe  hervorgegangenen  neuen  Gruppen, 
welche  anfänglich  subordinirt  sind,  späterhin  aber  durch  fortschreitende 
Vervollkommnung  und  Ausfall  der  verbindenden  Zwischenform  sich  zur 
gleichen  Stufenordnung  erheben  und  nunmehr  über  die  parentale  Stamm- 
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gruppe  das  Üebergewicht  gewinnen.  In  weiterem  Sinne  kann  auch 
dieses  Zurückbleiben  der  letzteren  hinter  den  crsteren  als  parac- 
mastische  Degeneration  bezeichnet  werden,  insofern  die  paren- 
tale  Gruppe  nicht  mehr  den  Anforderungen  entspricht,  welche  die  ge- 
steigerten Existenz -Bedingungen  an  sie  stellen,  während  sie  früher 
denselben  gewachsen  war.  Doch  ist  diese  Degeneration  wohl  mehr  ein 
Mangel  an  der  notwendigen  Fortbildung,  als  eine  positive  Rückbil- 
dung, und  es  erfolgt  der  Untergang  der  Gruppen  in  der  Mehrzahl 
der  Fälle  weniger  durch  vollständiges  Aussterben,  durch  Erlöschen 
aller  Zweige  derselben,  als  vielmehr  durch  einseitige  Fortbildung  und 
bevorzugte  Ausbildung  einzelner  Zweige,  welche  sich  auf  Kosten  ihrer 
coordinirten  und  übergeordneten  älteren  Zweige  entwickeln.  Je  höher 
der  Rang  einer  systematischen  Gruppe  ist,  desto  weniger  leicht  tritt 
ihr  vollständiges  Erlöschen  ein,  weil  desto  grosser  die  Möglichkeit  und 
Wahrscheinlichkeit  ist,  dass  auch  beim  Erlöschen  des  grössten  Thcils  der 
Gruppe  doch  noch  einer  oder  der  andere  Zweig  derselben  erhalten 
bleibt  und  den  ursprünglichen  Stamm  in  dieser  Richtung  fortsetzt. 
Daher  ist  die  Zahl  der  ausgestorbenen  Gattungen  nicht  bloss  absolut, 
sondern  auch  relativ  viel  grosser  als  die  Zahl  der  ausgestorbenen  Fa- 
milien, diese  letztere  ebenso  viel  grösser  als  die  Zahl  der  ausgestorbe- 
nen Ordnungen,  und  diese  wiederum  viel  grösser  als  die  Zahl  der  aus- 
gestorbenen Classen.  Von  letzteren  kennen  wir  nur  sehr  wenige,  und 
von  ausgestorbenen  ganzen  Stämmen  mit  Sicherheit  sogar  kein  Beispiel, 
obwohl  es  offenbar  ist,  dass  einzelne  Stämme  bereits  auf  dem  Wege 
der  Rückbildung,  in  der  Verblühzeit  sind,  wie  z.  B.  derjenige  der  Mol- 
lusken. Vielleicht  stellt  die  Gruppe  der  Petrospongien  einen  völlig  er- 
loschenen Stamm  dar  (vergl.  die  systematische  Einleitung). 

m.    Resultate  der  phyletischen  Entwickelung. 

Die  physiologischen  Functionen  der  phyletischen  Entwickelung,  de- 
ren Wechselwirkung  wir  im  neunzehnten  Capitel  ausführlich  dargelegt 
haben,  Vererbung  und  Anpassung,  führen  uumittelbar  und  mit  abso- 
luter Nothwendigkeit  die  höchst  bedeutenden  und  grossartigen  Verän- 
derungen der  Organismen- Welt  herbei,  welche  wir  ebendaselbst  als  das 
Divergenz-Gesetz  und  als  das  Fortschritts-Gesetz  erläutert  haben.  Das 
allgemeinste  Endresultat  dieses  ungeheueren  und  unaufhörlich  thäti- 
gen  Entwickelungs-Processes  ist  in  jedem  einzelnen  Abschnitt  der  Erd- 
geschichte einerseits  die  endlose  Mannichfaltigkeit,  welche  sich  in  der 
Form  und  Structur  der  verschiedenen  Protisten,  Pflanzen  und  Thiere 
offenbart,  andererseits  die  allgemeine  Familien -Aehnlichkeit  oder  die 
„Formen  -  Verwandtschaft" ,  welche  trotzdem  die  blutsverwandten  Or- 
ganismen eines  jeden  Stammes  zu  einem  Systeme  von  subordinirten 
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Formengruppen  verbindet.  Diese  natürliche  Gruppirung  der  „verwand- 
ten" Organismen  in  zahlreiche  über  und  neben  einander  geordnete 
Gruppen  oder  Kategorieen,  die  Thatsache,  dass  nur  eine  sehr  geringe 
Anzahl  von  obersten,  grundverschiedenen  Hauptgruppen  existirt,  unter 
welche  alle  übrigen  als  „verwandte"  Formen  sich  einordnen  lassen, 
diese  Thatsache  ist  lediglich  das  einfache  und  notwendige  Resultat 
des  phyletischen  Entwickelungsprocesses ,  und  die  Selections -Theorie 
zeigt  uns  im  Allgemeinen,  warum  dieses  Resultat  gerade  so  erfolgen 
musste,(  wie  es  wirklich  erfolgt  ist. 

Wir  stehen  hier  vor  einem  der  grössten  und  bewunderungswürdig- 
sten Phänomene  der  organischen  Natur,  vor  der  Thatsache  des  natür- 
lichen Systems  oder  der  baumförmig  verzweigten  Anordnung  der  ver- 
wandten Organismen-Gruppen,  einer  Thatsache,  von  der  Darwin  sehr 
richtig  bemerkt,  dass  wir  das  Wunderbare  derselben  nur  in  Folge  un- 
serer vollständigen  Gewöhnung  daran  zu  übersehen  pflegen.  Von  frü- 
hester Jugend  an  von  einer  Fülle  ähnlicher  und  doch  verschiedener  Ge- 
stalten umgeben,  gewöhnen  wir  uns  schou,  indem  wir  sprechen  lernen, 
daran,  die  verwandtesten  Formen  unter  einer  engen  Collectivbezcich- 
nung  zusammenzufassen  und  die  divergenteren  Formen  wieder  unter  ei- 
nem weitereu  Collectivnamen  zu  vereinigen.  So  unterscheiden  wir  zu- 
erst Thiere  und  Pflanzen,  dann  unter  den  Thieren  Vögel  und  Fische, 
unter  den  Vögeln  Raubvögel  und  Schwimmvögel  u.  s.  w.  Kurz  die 
Gruppenbildung,  die  Specification  des  natürlichen  Systems  verwachst 
so  frühzeitig  mit  allen  unseren  Vorstellungen,  dass  wir  dieselbe  nur 
zu  leicht  als  etwas  Selbstverständliches  betrachten  und  das  grosse 
Räthsel  übersehen,  welches  uns  die  Verwandtschaft  der  Formen  be- 
ständig vorlegt  Am  auffallendsten  zeigt  sich  dies  bei  den  gedanken- 
losen Systematikern,  welche  ihr  ganzes  Leben  mit  der  Umschreibung 
und  Bezeichnung  der  Systems -Gruppen,  mit  der  Registratur  und  No- 
menclatur  der  Organismen  verbringen,  und  dennoch  niemals  oder  nur 
selten  sich  die  naheliegende  Frage  nach  der  Ursache  dieser  merkwür- 
digen Gruppcnbildung  vorlegen. 

Die  Lösung  dieses  „heiligen  Räthsels",  dieses  „geheimen  Gesetzes11 
von  der  „Verwandtschaft"  der  organischen  Gestalten  ist  einzig  und 
allein  in  der  Descendenz- Theorie  zu  finden.  Nachdem  Goethe  schon 
1790  auf  diese  Lösung  hingewiesen,  nachdem  Lamarck  dieselbe 
1809  wesentlich  weiter  geführt  hatte,  wurde  sie  endlich  1859  durch 
Darwin  vollendet,  welcher  in  dem  dreizehnten  Capitel  seiner  Selec- 
tions -  Theorie  das  natürliche  System  für  den  Stammbaum  der  Orga- 
nismen und  „gemeinsame  Abstammung  für  das  Band  erklärte, 
wonach  alle  Naturforscher  unbewusster  Weise  in  ihren  Classifica- 
tionen gesucht  haben,  nicht  aber  ein  unbekannter  Schöpfungs-Plan, 
oder  eine  bequeme  Form  für  allgemeine  Beschreibung,  oder  eine  an- 
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gemessene  Methode,  die  Naturgegenstände  nach  den  Graden  ihrer 
Aehnlichkeit  oder  Unähnlichkeit  zu  sortiren."  Sobald  wir  den  Grund- 
gedanken der  Descendenz  -  Theorie  richtig  erfasst  und  uns  mit  den 
notwendigen  Consequenzen  desselben  vertraut  gemacht  haben,  so  muss 
uns  die  wunderbare  Thatsache  der  Gruppenbildung  im  natürlichen N 
System  als  das  noth wendige  Resultat  des  natürlichen  Züchtungs-Pro- 
cesses ,  d.  h.  der  mechanischen  Entwickelung  der  Stämme  erscheinen. 
Bei  der  ausserordentlichen  Wichtigkeit  dieses  Verhältnisses  wollen 
wir  dasselbe  im  folgenden  Capitel  noch  ausführlicher  betrachten. 

IV.    Die  dreifache  genealogische  Parallele. 

Schon  zu  wiederholten  Malen  haben  wir  in  diesem  und  im  ersten 
Bande  auf  den  dreifachen  Parallelismus  der  phyletischen  (paläontolo- 
gischen), der  biontischen  (individuellen)  und  der  systematischen  (spe- 
eifischen)  Entwickelung  hingewiesen  als  auf  eine  der  grössten,  merk- 
würdigsten und  wichtigsten  allgemeinen  Erscheinungsreihen  der  orga- 
nischen Natur.  Bisher  ist  dieselbe  nicht  entfernt  in  dem  Maasse,  in 
welchem  sie  es  verdient,  hervorgehoben  und  an  die  Spitze  der  orga- 
nischen Morphologie  gestellt  worden.  Sehr  vielen  sogenannten  Zoolo- 
gen und  Botanikern  ist  dieselbe  gänzlich  unbekannt;  die  meisten  An- 
deren, denen  sie  bekannt  ist,  bewundern  sie  als  ein  schnurriges  Curiosum 
oder  als  einen  Ausfluss  der  unverständlichen  Weisheit  eines  unver- 
ständlichen Schöpfers.  Sehr  wenige  Naturforscher  nur  haben  bisher 
das  ganze  colossale  Gewicht  dieses  grossartigen  Phänomens  begriffen  und 
nach  einem  wirklichen  Verständniss  desselben  gesucht.  Dieses  Verständ- 
niss  ist  aber  nur  durch  die  Descendenz-Theorie  zu  gewinnen,  welche  uns 
die  dreifache  genealogische  Parallele  ebenso  einfach  als  vollständig 
erklärt,  wie  andererseits  die  Parallele  selbst  eine  der  stärksten  Stü- 
tzen der  Descendenz-Theorie  ist 

Seltsamer  Weise  hat  derjenige  Naturforscher,  welcher  bisher  den 
Parallelismus  der  phyletischen,  biontischen  und  systematischen  Ent- 
wickelung am  meisten  hervorgehoben  und  am  längsten  besprochen  hat, 
Louis  Agassiz,  gerade  deu  entgegengesetzten  Weg  zu  seiner  Erklä- 
rung betreten,  und  es  vorgezogen,  dadurch  den  indirecten  Beweis  für 
die  Wahrheit  der  Descendenz-Theorie  zu  führen.  Denn  nur  als  sol- 
chen können  wir  die  seltsamen  teleologisch-theosophischen  Speculationen 
bezeichnen,  welche  der  geistvolle  Agassiz  in  seinem  berühmten  dua- 
listischen „Essay  on  Classification"  zur  Erklärung  der  dreifachen  ge- 
nealogischen Parallele  herbeizieht,  und  durch  deren  Ausführung  er 
zeigt,  dass  dieselben  in  der  That  Nichts  erklären  1 

Was  nun  die  mechanisch -monistische  Erklärung  der  dreifachen 
genealogischen  Parallele  selbst  betrifft,  so  haben  wir  bereits  im  fünf- 
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ten  Buche  und  namentlich  im  achtzehnten  und  neunzehnten  Capitel 
darüber  so  Viel  gesagt,  dass  wir  hier  nur  die  wichtigsten  Punkte 
nochmals  hervorheben  wollen.  Auszugehen  ist  dabei  immer  zunächst 
von  der  paläontologischen  Eutwickelung ,  an  welche  die  individuelle 
Entwickeliing  sich  als  kurze  und  schnelle  Recapitulation ,  die  systema- 
tische Entwickelung  dagegen  als  das  anatomische  Resultat,  wie  wir 
es  im  vorhergehenden  Abschnitte  bezeichnet  haben,  unmittelbar  an- 
schliesst. 

I.  Der  Parallelism us  zwischen  der  phyletischen  (pa- 
läontologischen) und  der  bionti sehen  (individuellen) 
Entwickelung  erklärt  sich  einfach  mechanisch  aus  den  Vererbungs- 
Gesetzen  und  insbesondere  aus  den  Gesetzen  der  gleichzeitlichen ,  der 
gleichörtlichen  und  der  abgekürzten  Vererbung.  Alle  Erscheinungen, 
welche  die  individuelle  Entwickelung  begleiten ,  erklären  sich  lediglich, 
soweit  sie  nicht  unmittelbares  Resultat  der  Anpassung  an  neue  Exi- 
stenz-Bedingungen sind,  aus  der  paläontologischen  Entwickelung  der 
Vorfahren  des  Individuums.  Die  gesamrate  Ontogenie  ist  eine  kurze 
und  schnelle  Recapitulation  der  langen  und  langsamen  Phylogenie,  wie 
wir  im  achtzehnten  Capitel  für  die  morphologischen  Individuen  aller 
sechs  Ordnungen  einzeln  nachgewiesen  haben. 

II.  Der  Parallelismus  zwischeu  der  phyletischen  (pa- 
läontologischen) und  der  systematischen  (speeifischen) 
Eutwickelung  erklärt  sich  einfach  aus  der  Descendenz-Theorie  und 
speciell  aus  den  Gesetzen  der  Divergenz  und  des  Fortschritts,  insbe- 
sondere aber  aus  dem  Umstände,  dass  die  divergente  Entwickelung 
der  verschiedenen  Zweige  und  Aeste  eines  und  desselben  Stammes  so 
äusserst  ungleichmässig  in  Bezug  auf  Grad  und  Schnelligkeit  der  Ver- 
änderung verläuft  Einige  Aeste  haben  sich  seit  der  silurischen  Zeit 
fast  unverändert  erhalten ,  wie  z.  B.  die  Colastren  unter  den  Echino- 
dermen,  die  Phyllopodeu  unter  den  Crustaceen;  andere  haben  sich 
zwar  bedeutend,  aber  doch  nur  laugsam  verändert,  wie  z.  B.  die 
Crinoideu  unter  den  Echinodermen ,  die  Macruren  unter  den  Cru- 
staceen; noch  andere  haben  sich  endlich  sehr  bedeutend  und  sehr 
rasch  verändert,  wie  z.  B.  die  Echiuiden  unter  den  Echinodermen, 
die  Brachyuren  unter  den  Crustaceen.  Ebenso  haben  sich  unter  den 
Cormophyten  die  Farrne  seit  der  Steinkohlen  -  Zeit  nur  sehr  wenig, 
die  Coniferen  mässig  stark,  die  erst  in  der  Tertiärzeit  entstandenen 
Gamopetalen  sehr  bedeutend  verändert;  die  ersten  haben  sich  sehr 
langsam,  die  zweiten  mässig  rasch,  die  dritten  sehr  schnell  entwickelt; 
die  ersten  sind  ihren  ursprünglichen  Stammeltern  sehr  ähnlich,  und 
daher  auf  einer  verhältnissmässig  tiefen  Stufe  stehen  geblieben  (lang- 
sam reife  [bradypepone]  oder  sehr  zähe  Typen);  die  zweiten  haben  sich 
inässig  entwickelt,  indem  sie  zwischen  conservativer  und  progressiver 
Richtung  hin  und  her  schwankten  (mittelreife  [mesopepone]  oder  halb- 
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zähe  Typen);  die  dritten  endlich,  schnell  und  kräftig  neuen,  günsti- 
gen Existenz-Bedingungeu  sich  anpassend ,  haben  in  kurzer  Zeit  einen 
hohen  Grad  der  Vollkommenheit  erreicht  (schnellreife  ftachypeponej 
oder  nichtzähe  Typen).  Unter  den  Wirbclthieren  gehören  z.  B.  die 
Rochen  und  die  Monitoren  zu  den  langsamreifen ,  die  Ganoiden  und 
die  Crocodile  zu  den  mittelreifen ,  die  Acanthopteren  und  Dinosaurier 
zu  den  schnellreifen  Typen.  In  vielen  Fallen  sind  die  langsamreifen 
zugleich  polytrope  oder  ideale,  die  schnellreifen  zugleich  monotrope 
oder  praktische  Typen  (S.  222);  in  vielen  Fallen  findet  aber  auch  ge- 
rade das  Gegentheil  statt,  so  dass  jene  Kategorieen  sich  keineswegs 
decken.  Jeder  Blick  auf  die  paläontologische  Uebersichts-  Tabelle 
irgend  einer  Organismen -Gruppe  lehrt  uns  die  äusserst  ungleichmäs- 
sige,  an  Schnelligkeit,  Qualität  und  Quantität  der  Veränderung  äus- 
serst divergente  Entwickelung  ihrer  verschiedenen  Fonnenbüsehel,  und 
so  erklärt  sich  vollständig  die  aufsteigende  und  baumformig  verästelte 
Gestalt,  welche  das  natürliche  System  aller  gleichzeitig  lebenden  Glie- 
der der  Gruppe  als  das  anatomische  Resultat  ihrer  phyletischen  Ent- 
wicklung darbietet  und  welche  der  aufsteigenden  und  baumähnlich 
verästelten  Form  entspricht,  die  ihre  gemeinsamen  Vorfahren  durch 
ihre  paläontologische  Entwickelungs- Reihe  bilden. 

III.  Der  Parallelismus  zwischen  der  biontischen  (indi- 
viduellen) und  der  systematischen  (speeifischen)  Ent- 
wickelung  erklärt  sich  einfach  schon  aus  der  Verbindung  der  bei- 
den vorigen  Parallelen.  Wenn  zwei  Linien  (systematische  und  bion- 
tische  Entwickelungsreihe)  einer  dritten  (der  phyletischen  Entwicke- 
lungsreihe)  parallel  sind ,  so  sind  sie  auch  unter  einander  parallel  (so 
ist  auch  die  systematische  der  biontischen  Entwickelungsreihe  paral- 
lel). Die  Parallele  der  phyletischen  und  systematischen  Entwicke- 
lungsreihe zeigt  uns  (z.B.  in  der  aufsteigenden  Stufenleiter  der  Wir- 
belthier -  Classen  oder  in  derjenigen  der  Cormophyten  -  Gruppen  (Pteri- 
dophyten,  Gymnospermen,  Monocotyledonen ,  Monochlamydeen ,  Poly- 
petalen,  Gamopetalen) ,  dass  die  verschiedenen  Stufen  der  paläontolo- 
gischen Entwickelung  nicht  allein  in  der  Zeit  aufeinanderfolgen,  son- 
dern auch  im  Systeme  der  gegenwärtig  lebenden  Organismen  eine  jener 
successiven  Scala  parallele  coexistente,  aufsteigende  Stufenleiter  bil- 
den, indem  von  jeder  Stufe  sich  zähe,  bradypepone  Repräsentanten 
erhalten  und  bis  zur  Gegenwart  nur  wenig  verändert  haben,  während 
ihre  Geschwister  sich  der  Veränderung  zuneigten  und  zu  taehypepo- 
nen  Seitenzweigen  schnell  entwickelten.  Andererseits  zeigt  uns  die 
Parallele  der  phyletischen  und  biontischen  Entwickelung,  dass  die 
letztere  nur  eine  kurze  und  schnelle  Recapitulation  der  ersteren  ist. 
Es  inuss  daher  mit  Notwendigkeit  auch  die  biontische  Entwickelung 
im  Ganzen  der  systematischen  parallel  verlaufen. 
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Yiemndzwanzigstes  Capitel. 


Das  natürliche  System  als  Stammbaum. 

(Principien  der  Classification.) 

„Der  Triumph  der  physiologischen  Metamorphose  zeigt  sich  da, 
wo  das  Ganze  sich  in  Familien,  Familien  »ich  in  Geschlechter,  Ge- 
schlechter in  Sippen,  nnd  diene  wieder  in  andere  Mannichfaltigkeiten 
bis  zur  Individualität  scheiden ,  sondern  nnd  umbilden.  Ganz  int 
Unendliche  geht  dieses  Geschäft  der  Natnr;  sie  kann  nicht  ruhen, 
noch  beharren,  aber  auch  nicht  Alles,  was  sie  hervorbrachte,  be- 
wahren und  erhalten  Haben  wir  doch  von  organischen  Geschöpfen, 
die  sich  in  lebendiger  Fortpflanzung  nicht  verewigen  konuten,  die 
entschiedensten  Reste.  Dagegen  entwickeln  sich  aus  dem  Samen  im- 
mer abweichende,  die  Verhältnisse  ihrer  Theile  zu  einander  verän- 
dert bestimmende  Pflanzen."  Goethe  (1819). 


L    Begriffsbestimmung  der  Kategorieen  des  Systems. 

Die  Aehnlichkeits  -  Beziehungen ,  welche  zwischen  den  verschiede- 
nen Formen  der  Organismen  existiren,  und  welche  man  gewöhnlich 
mit  dem  Ausdruck  der  Verwandtschaft  bezeichnet,  sind  sowohl 
hinsichtlich  ihrer  Qualität  als  Quantität  ausserordentlich  verschieden. 
Auf  die  F.rkenntniss  dieser  Verschiedenheit  gründet  sich  grösstenteils 
die  kunstvolle  Gliederung  der  meisten  organischen  Systeme,  ihr  Auf- 
bau aus  zahlreichen,  theils  über,  theils  neben  einander  geordneten 
Gruppen  oder  Kategorieen,  die  Unterscheidung  der  Classen,  Ordnun- 
gen, Familien,  Gattungen,  Arten,  Varietäten  u.  s.  w.  Alle  diese  ver- 
schiedenen Kategorieen  des  Systems  unterscheiden  sich  vorzugsweise 
durch  den  Grad  der  Aehnlichkeit  oder  Verschiedenheit  in  der  äusse- 
ren Form  und  in  der  inneren  Structur,  welcher  die  verwandten  For- 
men theils  näher  zusammenstellt,  theils  weiter  trennt  Je  mehr  sich 
die  Systematik  entwickelte,  desto  sorgfältiger  fing  man  an,  diese  ver- 
schiedenen Aehnlichkeitsgrade  gegen  einander  vergleichend  abzuwägen, 
und  desto  mehr  differenzirte  und  erweiterte  sich  die  Stufenleiter  der 
darauf  gegründeten  Kategorieen. 
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Eine  klare  und  bestimmte  Unterscheidung  der  verschiedenen  Ka- 
tegorieen des  Systems  begann  jedoch  erst  im  Anfange  des  vorigen 
Jahrhunderts,  als  der  um  die  formelle  Ausbildung  der  systematischen 
Naturgeschichte  hochverdiente  Linne  mittelst  der  binären  Nomencla- 
tur  eine  logisch  geordnete  Benennung  und  strengere  systematische 
Anordnung  der  bis  dahin  regellos  benannten  und  zusammengeworfenen 
Organismen  einführte.  Linne  unterschied  fünf  über  einander  geord- 
nete Stufenreihen  oder  Kategorieen  des  Systems,  deren  gegenseitige 
Beziehungen  er  in  dem  folgenden  Schema  ausdrückte: 

Classis  Ordo  Genus  Species  Varieta» 

(Gesa*  ftommum)    (Genus  intenne-      (Genas  proxi-         (Species)  (Individuum) 


Die  Nachfolger  Linne's  waren  meistens  vor  Allem  bestrebt,  die 
zu  beschreibenden  Arten  in  diese  Kategorieen  einzuordnen.  Die  Thier- 
classen  aber,  als  die  allgemeinsten  und  umfassendsten  dieser  Katego- 
rieen, wurden  von  ihnen  in  eine  einzige  Reihe  von  der  niedersten  bis 
zur  höchsten  geordnet,  gleich  wie  auch  innerhalb  der  Classe  die  Ord- 
nungen, innerhalb  jeder  Ordnung  die  dieselbe  constituirenden  Familien, 
innerhalb  der  Familie  die  verschiedenen  Genera  derselben,  und  endlich 
innerhalb  jedes  Genus  seine  Species  in  einer  einzigen  Reihe  hinter  einan- 
der geordnet  wurden.  Man  hielt  dafür,  dass  eine  einzige,  in  eine  conti- 
nuirliche  Reihe  geordnete  Stufenleiter  vom  unvollkommensten  bis  zum 
vollkommensten  Organismus  hierauf  führe  („la  chaine  des  etres"). 

Diese  Anschauung  wurde  erst  überwunden  und  ein  wesentlicher 
Schritt  weiter  in  der  Systematik  gethan ,  als  im  Anfange  unseres  Jahr- 
hunderts gleichzeitig  zwei  grosse  Naturforscher  die  Theorie  von  den 
vier  grundverschiedenen  Typen  oder  grossen  Hauptabtheilungen  des 
Thierreichs  aufstellten,  die  ganz  von  einander  unabhängig  seien. 
Carl  Ernst  von  Bär  gelangte  zu  dieser  höchst  wichtigen  Anschau- 
ung auf  vergleichend  embryologischem,  George  Cuvier  dagegen  auf 
vergleichend  anatomischem  Wege.  Cuvier  fand  den  Grund  der  funda- 
mentalen Verschiedenheit  der  vier  thierischen  Typen  oder  Hauptfor- 
men (Embranchements)  in  vier  grundverschiedenen  Bauplänen,  welche 
deren  anatomischer  Structur  zu  Grunde  liegen1).   Bär  fand  den  we- 

1 )  „Si  l'on  conaidire  le  regne  animal  eu  nayant  egard  qu"  a  1'  Organisation  et  a  la 
uature  de»  anünaux,  on  trouvera,  qu'il  existe  quatre  forme»  principales ,  quatre  piano 
geueraux ,  Ton  peut  s'exprimer  ainsi .  dapres  lesquels  tous  les  animaux  »cmblent  avoir 
4te  modele* ,  et  dont  les  divisions  ulterieures,  de  quelque  titre  quo  les  naturaliste*  les 
aient  d^corees,  ne  »ont  que  des  modifications  assez  legeres.  foudees  .nur  le  devoloppe- 
tnent  ou  l'addition  de  quelque»  parties,  qui  ne  changent  rien  a  l'essence  du  plau  u  Wir 
führen  diese  1812  von  Cuvier  gegebene  Definition  der  vier  Typen  de»  Thierreicbs ,  ab» 
auf  vier  verschiedenen  Baupläne  begründet,  hier  wörtlich  an,  da  sie  für  die  nachfolgende 


Provinciae 
Legion  es 


dium ) 
Territoria 

Cohortes 


Paroecia 
ManipuJi 


Pagi 
Contubcrnia 


Dumk'iliuro 
Mile». 
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sentlichsten  Unterschied  derselben  in  ihrer  von  Anfang  an  gänzlich 
verschieden  embryonalen  Entwickelungsweise.  Nach  der  übereinstim- 
menden und  unabhängig  von  einander  erworbenen  Ansicht  beider  For- 
scher stellten  die  vier  grossen  Hauptgruppen,  die  Wirbelthiere ,  Glie- 
dertbiere,  Wrichthiere  und  Strahlthiere ,  ebenso  viele  ganz  selbststäu- 
dige  Entwickelungsreihen  dar,  deren  jede,  unabhängig  von  den  an- 
deren, eine  Stufenleiter  von  niederen  zu  höheren  Formen  zeigt1). 

Durch  diese  Aufstellung  der  Typen ,  als  allgemeinster  und  umfas- 
sendster Hauptabtheilungen  und  oberster  Kategorieen  des  Systems, 
denen  sich  alle  verschiedenen  Classen  u.  s.  w.  unterordnen  Hessen,  war 
eine  höchst  wesentliche  Erweiterung  nicht  allein  der  formellen  Syste- 
matik, sondern  auch  der  gesammten  Morphologie  geschehen.  Eine 
weitere  wesentliche  Bereicherung  des  systematischen  künstlichen  Fach- 
werks führte  Cuvier  dadurch  ein,  dass  er  zuerst  natürliche  Fami- 
lien unterschied,  eine  Kategorie  des  Systems,  die  er  zwischen  Ordo 
und  Genus  stellte,  und  die  Linn6  unbekannt  war.  Ausserdem  schuf 
Cuvier  in  seinem  Systeme  auch  noch  eine  Anzahl  anderer  unterge- 
ordneter, jedoch  über  dem  Genus  stehender  Kategorieen,  die  er  mit 
dem  Namen  der  Sectionen,  Divisionen  und  Tribus  belegte,  sowie  er 
auch  die  grossen  Genera  in  Subgenera  spaltete. 

Auf  dieser  von  Cuvier  gegebenen  formellen  Grundlage  des  Sy- 
stems hat  sich  nun  die  neuere  Systematik  in  seinem  Sinne  weiter  ent- 
wickelt, ohne  dass  sie  sich  in  der  Regel  die  geringste  Mühe  gab,  den 
relativen  Werth  der  verschiedenen  über  einander  geordneten  Katego- 
rieen näher  zu  prüfen  und  zu  bestimmen.  Vielmehr  verfuhren  die 
allermeisten  Systematiker  bei  der  Einreihung  neuer  Arten  und  Gattun- 
gen in  das  System  lediglich  nach  einem  gewissen  praktischen,  durch 
Uebung  erworbenen  Takt,  wobei  jedoch  häufig  das  subjective  Gutdün- 
ken sehr  willkührlich  obwaltete.  Man  fasste  im  Allgemeinen  immer 
zuerst  die  nächstähnlichen  concreten  Individuen,  welche  zur  Untersu- 
chung vorlagen,  in  der  abstracten  Einheit  der  Art  oder  Species  zu- 
sammen, vereinigte  dann  die  sich  am  nächsten  stehenden,  nur  durch 
„speeifische"  Merkmale  getrennten  Species  zu  einem  Genus,  die  nächst 
ähnlichen  Genera  zu  einer  Familie  u.  s.  w. ,  wobei  man  dann  je  nach 

Zoologie  in  dieser  speciellen  Form  and  Ausdrucksweise  vom  entscheidendsten  Etnfluss  ge- 
blieben ist. 

1)  Wir  bemerken  hierbei  ausdrücklich,  dass  Blr  nicht  allein  gleichzeitig  und  ganz 
unabhängig  von  Cuvier  den  grossen  und  fruchtbaren  Gedanken  von  der  Selbstständig- 
keit der  vier  thierischen  Typen  erfasstc,  sondern  dass  er  denselben  auch  mit  weit  tiefe- 
ren ti:«d  innigerem  Yerst&ndniss  des  thierischen  Organismus  durchführte,  indem  er  ihn  auf 
die  Entwirkelungsge schichte  begründete.  Cuvier.  dessen  Verdienste  bisher 
höchst  einseitig  überschätzt  worden  sind,  erfasste  dieselbe  Idee  viel  Äusserlicher  und 
blieb  ihrem  Verständnis*  viel  fremder,  indem  er  sich  bloss  an  das  fertige  Resultat 
der  Anatomie  hielt. 
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Bedürfniss  untergeordnete  Kategorieen  (z.  B.  Subclassis ,  Subordo ,  Sub- 
farailia)  zwischen  die  am  meisten  gebräuchlichen  Systemstufen  der 
Classe,  Ordnung,  Familie,  Gattung  u.  s.  w.  einschaltete.  Allgemein 
sind  alle  diese  verschiedenen  über  einander  geordneten  Rangstufen  in 
der  systematischen  Praxis  im  Gebrauch,  ohne  dass  sich  aber  irgend 
ein  bestimmter  Begriff  mit  denselben  verbindet  Vielmehr  muss  zuge- 
geben werden ,  dass  meistens  lediglich  das  relative  und  nur  nach  sub- 
jectivem  Gutdünken  zu  bemessende  Vcrhältniss  der  graduellen  Form- 
Aehnlichkeit  oder  morphologischen  Differenz  es  ist,  das  die  Erhebung 
einer  neuen  spezifischen  Form  zu  einer  besondern  Gattung,  Familie, 
Ordnung  u.  s.  w.  rechtfertigt.  Je  mehr  zwei  verschiedene  Species  in 
äusserer  Form  und  innerer  Structur  übereinstimmen ,  je  grösser  die  An- 
zahl der  übereinstimmenden  Charaktere  ist,  desto  tiefer  ist  die  Stufe 
der  Kategorieenscala ,  auf  welcher  sie  vereinigt  sind;  je  weiter  sie  sich 
in  allen  inneren  und  äusseren  Formbeziehungen  von  einander  entfernen, 
je  geringer  die  Summe  ihrer  gemeinsamen  Charaktere  ist,,  auf  desto 
höherer  Stufe  des  Systems  erst  werden  sie  zusammengestellt 

Sehr  häufig  ist  es  aber  auch  nicht  der  wirkliche  Grad  der  mor- 
phologischen Differenz,  sondern  es  sind  ganz  untergeordnete,  secundäre 
und  unbedeutende  Nebenumstände ,  welche  die  Trennung  zweier  nächst- 
verwandten Formen  und  ihre  Stellung  in  zwei  verschiedene  Gattungen, 
Familien,  Ordnungen  u.  s.  w.  bestimmen.  Insbesondere  übt  hier  der 
absolute  Umfang  der  einzelnen  Abtheilungen  auf  die  Vorstellung  vieler 
Systematiker  einen  entscheidenden  Einfluss  aus.  Viele  früher  einfachen 
Gattungen  sind  allmählich  in  mehrere  Genera  zerspalten  und  zum  Range 
von  Familien  erhoben  worden ,  lediglich  weil  die  Zahl  der  in  denselben 
enthaltenen  Arten  beträchtlich  gewachsen  ist,  obschon  deren  Differenz- 
grad nicht  gleichzeitig  sich  erhöhte.  Andererseits  sind  vielfach  ein- 
zelne sehr  ausgezeichnete  Formen  (sogenannte  aberrante  Formen)  nicht 
zu  dem  eigentlich  ihnen  zukommenden  Range  einer  besonderen  Ord- 
nung, Classe  etc.  erhoben  worden,  bloss  aus  dem  Grunde,  weil  die 
betreffende  Form  nur  durch  eine  einzige  Species  oder  eine  einzige 
Gattung  repräsentirt  ist,  so  z.  B.  Amphioxus .  Dental  htm,  Hydra. 
Auch  andere  dergleichen  secundäre  Erwägungen  sind  häufig  für  die 
Bestimmung  der  Kategorieenstufe ,  die  einer  einzelnen  Species  zukömmt, 
ganz  maassgebend  gewesen ,  und  an  die  Stelle  einer  objectiven  verglei- 
chenden Wägung  der  Charaktere  getreten ,  die  allein  jene  Stufe  be- 
stimmen sollte. 

Da  nun  aber  ein  bestimmtes  Gewicht  für  jene  Wägung,  ein  allge- 
mein gültiger  Maassstab  für  die  Messung  der  Entfernung  der  einzelnen 
Species- Charaktere,  gleichwie  eine  anerkannte  Werthbestimmung  der 
Systems -Kategorieen  selbst  vollständig  fehlt,  so  ist  der  subjectiven  Will- 
kühr der  Systematiker  überall  Thor  und  Thür  geöffnet.    Die  Folge 


Digitized  by 


378  Daa  natürliche  System  als  Stammbaum. 

davon  zeigt  sich  denn  auch  deutlich  genug  in  der  chaotischen  Verwir- 
rung ,  die  auf  allen  Gebieten  der  Systematik  herrscht.  Nicht  zwei  Na- 
turforscher sind  in  allen  Fällen  über  die  Rangstufe,  auf  welche  eine 
bestimmte  Form  zu  erheben  ist,  einig.  Unterschiede,  die  den  Einen 
bestimmen,  sie  zu  einer  Gattung  zu  erheben,  lässt  ein  Anderer  nur 
als  Species- Differenzen  gelten,  während  ein  Dritter  darauf  eine  neue 
Familie  gründet.  Eine  Formengmppe ,  die  der  Erste  als  Ordnung  be- 
trachtet, sieht  der  Zweite  nur  als  eine  untergeordnete  Familie  an,  wäh- 
rend der  Dritte  sie  zum  Werth  einer  Classe  erhebt  Aber  auch  ein 
und  derselbe  Naturforscher  misst  die  Arten,  Gattungen,  Familien  u. 
s.  w.  in  verschiedenen  Abtheilungen  des  Pflanzenreichs  und  des  Thier- 
reichs mit  verschiedenem  Maasse.  Jeder  vergleichende  Blick  auf  eine 
grössere  Anzahl  von  Familien ,  Gattungen  und  Arten  aus  verschiedenen 
Classen  zeigt,  dass  dieselben  Unterschiede,  welche  in  der  einen  Gasse 
kaum  für  genügend  gelten ,  um  zwei  verschiedene  Formgruppen  als  Ge- 
nera zu  trenuen,  in  einer  anderen  Glassc  von  demselben  Naturforscher 
für  vollkommen  ausreichend  gehalten  werden,  um  zwei  Formgruppen 
als  Familien  aufzustellen,  während  sie  ihm  in  einer  dritten  Classe  viel- 
leicht gar  für  so  wesentlich  gelten,  dass  er  darauf  hin  zwei  Formen- 
gruppen als  besondere  Ordnungen  unterscheidet 

Alle  denkenden  und  unbefangenen  Systematiker  müssen  uns  einge- 
stehen, dass  der  specielle  Ausbau  des  systematischen  Fachwerks  ohne 
alle  allgemein  gültigen  Regeln,  in  sehr  willkührlicher  Weise  geschieht, 
dass  die  verschiedenen  Kategorieenstufen  künstliche  Abtheilungen,  und 
dass  die  Differenzen  derselben  keine  absoluten,  sondern  nur  relative  sind. 
Der  grössere  Theil  der  Naturforscher  nahm  jedoch  bis  jetzt  gewöhn- 
lich, wenn  er  auch  jene  Willkühr  zugab,  den  Species  -  Begriff  davon 
aus.  Die  Species -Kategorie  alleiu  sollte  eine  absolut  bestimmte ,  reale, 
in  der  Natur  selbst  begründete  und  fest  umschriebene  Formensumme 
umfassen  1 ). 

l)  Diese  Auflassung  des  Systems  und  seiner  verschiedenen  Kategoricen,  welche  in 
der  Vorstellung  der  meisten  Zoologen  und  Botaniker  mehr  oder  minder  bewusst  herrscht 
und  in  der  Systematik  angewendet  wird,  ist  am  deutlichsten  von  Burmeister,  einem 
Systems tiker,  der  sich  vor  vielen  Andern  durch  Klarheit  und  U  eberblick  auszeichnet,  m 
seinen  Zoouomischen  Briefen  ausgesprochen  worden.  Er  vergleicht,  wie  schon  Linne  in 
dem  so  eben  angeführten  Schema  that ,  die  übliche  Kategorieonbildung  des  Systems  mit 
der  Gruppirung  einer  Armee.  Die  Reihen,  Clausen,  Ordnungen.  Familien  und  Gattungen 
des  Thier-  und  Pflanzenreichs  sind  gleich  den  Divisionen,  Regimentern,  Bataillonen, 
Compnguieu  ,  Zügen,  Rotten,  blosse  Begriffe,  ideale  Abstractiouen ,  die  nur  dadurch  eine 
Bedeutung  haben ,  dass  ihnen  schliesslich  eine  Vielheit  von  realen  Körpern ,  den  Indivi- 
duen .  zu  Grunde  liegt.  In  der  Armee  sind  diese  Individuen  die  einzelnen  Soldaten  ;  in 
dein  orgauischen  System  sind  es  nach  Burmeister  die  Arten.  „Wirklich  vorhanden", 
sagt  er.  ,.  als  reales  Wesen  ist  nur  die  unterste  und  letzte  Abtheilung,  welche  man 
Art,  Species,  genannt  hat;  sie  allein  kann  gesehen,  gegriffen,  gesammelt,  in  Samm- 
lungen aufgestellt  werden;  alle  übrigen  höheren  Gruppen  sind  blosse  Begriffe,  die  man 
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Gegenüber  dieser  am  weitesten  verbreiteten  Ansicht,  dass  nur  die 
Species  ein  reales  Wesen,  die  übergeordneten  Kategorieen  des  Genus, 
Familia  etc.  dagegen  ideale  und  grösstentheils  willkübrliche  Abstractio- 
nen  seien,  hat  neuerdings  Louis  Agassiz  eine  ganz  eigentümliche, 
im  höchsten  Grade  dualistische  und  scholastische  Ansicht  von  der  Be- 
deutung der  Systems -Kategorieen  aufgestellt  und  in  einem  besondern 
Werk  mit  vielem  Geist  und  in  blendender  Form  begründet l).  Bei 
dem  grossen  Aufsehen,  das  ihre  Originalität,  durch  die  Autorität  des 


nach  diesen  oder  jenen  übereinstimmenden  Merkmalen  feststellt,  deren  reale  Existenz  aber 
geleugnet  werden  mujs."  Alle  verschiedenen  Gruppen  des  Systems  „haben  strenggenom- 
men so  wenig  Realität,  wie  die  Typen,  welche  sie  einschliessen ;  es  sind  menschliche 
Producte,  ideale  Gestalten,  welche  die  Naturforscher  aus  den  realen  Formen  der 
Arten  (9pecies)  ableiten,  und  dabei  mehr  nach  (tutdüuken,  als  nach  einer  bestimm- 
ten Regel  verfahren.  Hierauf  gründet  sich  das  Schwankende  und  Veränderliche  des  Sy- 
stems." Diese  Ansicht  wird  von  Burmeister  (1.  c.  p.  7  —  14)  ausführlich  begründet, 
und  es  ist  diese  Ausführung  desshalb  sehr  lesenswerth  und  merkwürdig,  weil  sie  die  Be- 
fangenheit in  Betreff  des  Species  -  Begriffs  deutlich  zeigt ,  in  welcher  selbst  ein  so  vorzüg- 
licher Systematiker  sich  befindet,  der  das  systematische  Handwerk  mit  mehr  Sinn  und 
Verstand  treibt,  als  die  meisten  Andern  Nachdem  er  die  ganz  subjective  Willkübrlich- 
keit,  die  in  der  Unterscheidung  der  verschiedenen  Kategorieen  herrscht,  hervorgehoben, 
fügt  er  noch  folgende  merkwürdige  Stelle  hinzu:  „Im  Grunde  exi&tiren  iu  Wirklichkeit 
nur  die  Arten ,  und  das  sind  stets  mehr  oder  weniger  verschiedene  Gestalten.  Es  ist 
also  nichts  leichler ,  als  sie  zu  trennen  ;  viel  schwieriger,  ist  es ,  sie  durch  gute  und  sichere 
Charaktere  zu  haltbaren  Gruppen  zu  verbinden.  Darum  werden  immer  mehr  Gattungen 
entstehen,  je  mehr  man  die  Arten  sicher  unterscheiden  lernt;  ja  man  wird  zuletzt  dahin 
kommen,  aus  jeder  Art  eine  Gattung  zu  machen,  und  das  wäre  am  Ende 
das  Richtigste,  weil  doch  nur  die  Arten  wirklich  existiren ,  alle  höheren  Gruppen 
aber  blosse  Begriffe,  blosse  Abstractionen  gewisser  übereinstimmender  Artmerkmale 
sind."(!) 

Wir  haben  diese  Stellen ,  in  denen  Wahrheit  und  Irrthum  in  der  seltsamsten  Weise 
gemischt  ist ,  wörtlich  angeführt ,  weil  sie  äusserst  bezeichnend  sind  für  die  unklare  und 
unvollständige  Bestimmung  der  Begriffe  ,  mit  denen  die  Systematiker  ganz  unbesorgt  tag- 
lich opertren,  und  weil  der  Grundirrthum,  das  Dogma  von  der  realen  Existenz  der  Species, 
in  dem  sich  hier  ein  hervorragender  Systematiker  befangen  findet ,  von  der  grossen  Mehr- 
zahl aller  Zoologen  und  Botaniker  noch  heute  getheilt  wird.  Nach  unserem  Dafürhalteu 
muss  jede  einigermaassen  in  die  Tiefe  des  Species  •  Begriffes  eindringende  Untersuchung 
alsbald  zu  der  klaren  Ueberzettgung  führen ,  dass  die  Species  uicht  minder  ein  blosser 
Begriff ,  eine  ideale  Abstraction  ist ,  als  die  höheren  übergeordneten  Begriffe  des  Genus, 
Familia ,  Ordo  etc.  Den  Beweis  hierfür  haben  wir  bereits  im  zweiundzwanzigsten  Capitel 
geführt ,  wo  wir  die  Art  als  genealogisches  Individuum  zweiter  Ordnung  näher  bestimmt 
haben.  Wenn  Rur  meist  er  bei  dem  sehr  treffenden  Vergleiche  der  systematischen  Ka- 
tegorieen mit  einer  Armeegruppirung  schliesslich  das  reale  Einzelwesen ,  welches  dem  Sol- 
daten entspricht ,  in  der  Species  findet .  so  thut  er  damit  selbst  einen  grossen  Rückschritt 
hinter  Linne*,  welcher  in  dem  oben  angeführten  Schema  vollkommen  richtig  M  i  1  e  s  und 
Individuum  vergleicht. 

')  Louis  Agassiz,  An  Essay  on  Classification.  Contributions  to  the  natural  his- 
tory  of  the  united  States.  Roston.  Vol.  I.  1857.  4°.  Als  besonderer  Abdruck  in  Octav 
ist  derselbe  Essay  1859  in  London  erschienen.  Diese  letztere  Ausgabe  haben  wir  hier 
citirt. 
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Urhebers  noch  mächtig  gestützt,  erregt  hat,  müssen  wir  diese  Ansicht 
hier  nothwendig  besprechen  und  widerlegen  *)• 

Nach  Agassiz  ist  nicht  allein  die  Species  eine  reale  Existenz, 
sondern  es  sind  auch  die  übergeordneten  Kategorieen  des  Genus,  Fa- 
milia,  Ordo,  Classis,  Typus  („Brandl",  Embrancheraent)  eben  solche 
reale,  in  der  Natur  begründete  und  nicht  künstlich  von  den  Systema- 
tiken! geschiedene  Existenzen,  „verkörperte  Schöpfungsgedan- 
ken Gottes".  Diese  sechs  verschiedenen  Abtheilungs -  Arten  decken 
alle  Kategorieen  der  Verwandtschaft ,  welche  zwischen  den  Organismen 
existiren,  soweit  sich  dieselben  auf  ihre  Naturverhältnisse  beziehen. 
Es  sind  diese  weiteren  und  engeren  Gruppen  nicht,  wie  man  gewöhn- 
lich annimmt,  quantitativ,  durch  den  Grad  der  Uebereinstimmung 
oder  Differenz  der  Charaktere,  sondern  qualitativ,  durch  die  Art 
und  Weise  der  Charakter-Aehnlichkeit  und  Differenz,  verschieden.  Jeder 
dieser  sechs  Haupt- Kategorieen  des  Systems  kommt  also  ein  bestimm- 
ter, realer  Inhalt  zu.  Dieser  Werth,  diese  Qualität  derselben  wird 
von  Agassiz  in  der  folgenden  Weise  zu  bestimmen  versucht. 

I.  Die  Art  (SpericsJ  ist  nach  Agassiz  dadurch  charakterisirt, 
„dass  sie  einer  bestimmten  Periode  der  Erdgeschichte  angehört,  und 
dass  sie  bestimmte  Beziehungen  hat  zu  den  in  dieser  Periode  walten- 
den physikalischen  Bedingungen  und  zu  den  in  dieser  Periode  lebenden 
Pflanzen  und  Thieren."  —  „Die  Species  sind  auf  ganz  bestimmte  Be- 
ziehungen der  Individuen  zu  einander  und  zu  der  umgebenden  WTelt 
gegründet."  —  „Die  Individuen  als  Repräsentanten  der  Species  zeigen 
die  engsten  Beziehungen  zu  einander  und  zu  den  umgebenden  Elemen- 
ten, und  ihre  Existenz  ist  auf  eine  gewisse  Periode  beschränkt*)." 
Diese  mannichfaltigen ,  die  Species  als  solche  charakterisirenden  „Be- 
ziehungen" (relations)  werden  dann  von  Agassiz  in  folgender  Weise 
näher  bestimmt:  1)  Die  Arten  haben  einen  bestimmten  natürlichen, 
geographischen  Verbreitungsbezirk,  sowie  die  Fähigkeit,  sich  in  ande- 
ren Gegenden,  wo  sie  nicht  primitiv  sich  finden,  zu  aeclimatisiren. 


M  Hei  dem  grossen  Gewicht,  welches  Agassis  selbst  und  seine  Anhänger  auf  die 
teleologisch  -  theo&ophischen  Ausfuhrungen  seines  „Essay"  legen  ,  wollen  wir  die  wichtigsten 
Stellen  desselben  hier  wörtlich  iu  Anmerkungen  citiren. 

i)  ,,If  we  would  not  exclude  from  tho  characteristics  of  «p'ies  :my  feature  which  is 
essential  to  it,  nur  fön  e  into  it  one  which  is  not  so.  we  must  first  acknowledge  that  it  is 
one  of  the  characters  of  the  species,  to  belong  to  a  given  poriod  in  the  history  of 
oar  globe ,  and  to  holt  definite  relations  to  the  pbysical  conditions  then  prevailing ,  and 
to  animals  nnd  plants  then  existing.  —  Species  are  bnsed  upon  well  doterrained  relations 
of  individuals  to  the  world  aiound  them .  and  to  their  kindred ,  and  upon  the  proportions 
and  relations  of  their  parts  to  one  another .  as  well  as  upon  their  ornamentation*'  (Essay 
etc.  p.  2f»8.  260).  ..The  individuals  a>  representatives  of  species  benr  the 
dosest  relations  to  oue  nnother;  the  exhibit  delinite  relations  also  to  the  »urrouudiug  de- 
ment», and  their  existence  is  limited  witbin  a  definite  period."    (Ibid.  p.  257.) 
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2)  Die  Arten  haben  eine  bestimmte  Beziehung  zu  örtlichen  Verhält- 
nissen, einen  topographischen  Verbreitungsbezirk;  sie  wohnen  entweder 
auf  dem  Lande,  oder  im  Wasser,  in  Meeren  oder  Flüssen,  Ebenen 
oder  Gebirgen  etc.  3)  Die  Arten  sind  abhängig  von  gewissen  Nah- 
rungsmitteln. 4)  Die  Arten  haben  eine  bestimmte  Lebensdauer.  5)  Die 
Arten  leben  in  gewissen  gesellschaftlichen  Beziehungen,  in  Heerden 
oder  isolirt  etc.  6)  Die  Arten  besitzen  eine  bestimmte  Periode  ihrer 
Reproduction.  7)  Die  Arten  haben  bestimmte  Wachsthumsverhältnisse 
und  Metamorphosen.  8)  Die  Arten  stehen  in  gewissen  Beziehungen 
zu  anderen  Organismen ,  z.  B.  Parasiten.  9)  Die  Arten  sind  charakte- 
risirt  durch  eine  bestimmte  Grösse,  Proportion  ihrer  Theile,  Ornamen- 
tation  und  Variabilität. 

Es  ist  nicht  schwer,  nachzuweisen,  dass  alle  diese  Beziehungen, 
welche  hier  Agassiz  als  charakteristische  Eigen thümlichkeiten  der 
Species  anführt  und  als  ihren  realen  Inhalt  betrachtet,  ganz  ebenso 
gut  und  mit  demselben  Rechte  ohne  Weiteres  vielen  Varietäten ,  vielen 
Gattungen,  vielen  Familien  u.  s.  w.  vindicirt  werden  könnten.  Auch 
die  Varietät,  auch  das  Genus  gehört,  ganz  ebenso  gut,  wie  die  Spe- 
cies, einer  bestimmten  Periode  der  Erdgeschichte  an  und  hat  seine 
bestimmten  Beziehungen  zu  den  physikalischen  Bedingungen  derselben 
und  zu  den  gleichzeitigen  Pflanzen  und  Thieren.  Auch  die  Varietäten, 
auch  die  Genera,  auch  die  Familien  u.  s.  w.  haben,  so  gut  als  die 
Arten,  ihren  bestimmten  geographischen  Verbreitungsbezirk,  ihren  be- 
stimmten Wohnort,  bestimmte  Nahrung,  Lebensdauer,  gesellige  Be- 
ziehungen, bestimmte  Reproductions-,  Wachsthums-  und  Entwicke- 
lungs- Verhältnisse,  bestimmte  Beziehungen  zu  anderen  Organismen  etc. 
Auch  innerhalb  der  Varietäten ,  Gattungen ,  Familien  etc.  ist  ganz  eben 
so  wie  innerhalb  der  Arten  eine  bestimmte  Gränze  und  ein  gewisses 
mittleres  Maass  der  Grösse,  der  Proportion  der  einzelnen  Körpertheile, 
der  Ornamentation  u.  s.  w.  gegeben,  oder  wird  vielmehr,  ebenso  wie 
bei  der  Species,  künstlich  von  uns  abgegränzt  Wenn  wir  die  Species 
hinsichtlich  dieser  „Beziehungen"  mit  der  engeren  Kategorie  der  Va- 
rietät und  mit  dem  weiteren  Begriff  des  Genus  vergleichen ,  so  können 
wir  weiter  nichts  sagen,  als  dass  jene  „ganz  bestimmten  Beziehungen 
zu  einander  und  zu  der  umgebenden  Welt"  ganz  ebenso  für  die  Va- 
rietäten und  Gattungen,  wie  für  die  Arten  existiren,  und  dass  also 
diese  ganz  bestimmten  „engsten  Beziehungen"  für  die  Varietäten  en- 
gere, für  die  Gattungen  dagegen  weitere  sind,  als  für  die  Art.  Die 
vollkommene  Haltlosigkeit  der  von  Agassiz  versuchten  Definition  der 
Species  geht  aus  dieser  einfachen  Betrachtung  ohne  Weiteres  hervor. 

II.  Die  Sippe  oder  Gattung  (Genus)  ist  bekanntlich  diejenige 
nächsthöhere  und  allgemeinere  Kategorie ,  unter  welcher  wir  die  nächst- 
verwandten Arten  zusammenfassen.   Seit  Linn6  hat  diese  Kategorie 
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eine  höhere  Bedeutung,  insbesondere  in  der  systematischen  Praxis,  da- 
durch gewonnen,  dass  in  der  binären  Nomenclatur  der  erste  Name 
(Nomen  genericum)  die  nahe  verwandtschaftliche  Beziehung  der  Spe- 
cies  zu  den  nächstähnlichen  Formen,  die  wir  als  Arten  unterscheiden, 
ausdrückt,  während  der  zweite  Name  (Nomen  specificum)  den  specifi- 
sehen  Unterschied  selbst  bezeichnet  .Wenn  wir  den  Hirsch  Cerrus 
e/ap/tvs.  das  Reh  Cn-rns  capreolus,  den  Dammhirsch  Cernns  duma, 
das  Rennthier  Cerrus  tarandus  und  den  Elch,  Cerrus  alces,  als  ver» 
schiedene  Species  des  einen  Genus  Cerrus  zusammenfassen,  so  wollen 
wir  durch  den  ersten  oder  Genus -Namen  der  einzelmen  Formen  (Cer- 
rus) die  sie  zunächst  verbindende  Aehnlichkeit ,  durch  den  zweiten 
oder  Species-  Namen  (ehiphus,  cnpreolus,  dama  etc.)  den  sie  zunächst 
trennenden  Unterschied  ausdrücken.  Es  stehen  also,  wie  dies  allge- 
mein bekannt  ist,  die  verwandten  Genera  als  Gruppen  von  nächst- 
verwandten Species  neben  einander;  als  Gruppen,  welche  in  allge- 
meineren Charakteren  übereinstimmen,  als  diejenigen  sind,  die 
die  einzelnen  Individuen  zur  Species  verbinden;  und  welche  durch 
weitere  Unterschiede  getrennt  sind,  als  diejenigen,  welche  Arten 
einer  und  derselben  Gattung  trennen.  Die  Verschiedenheiten  zweier 
nächstverwandten  Gattungen  sind  also  grösser  und  zahlreicher,  die 
Aehnlichkeiten  geringer  und  spärlicher ,  als  diejenigen ,  welche  wir  zwi- 
schen zwei  Arten  einer  Gattung  finden. 

Diese  einzig  richtige  Auffassung  des  Genus  als  einer  nächst  höhe- 
ren Species  -Gruppe  wird  von  Agassi  z  gänzlich  verworfen,  und  statt 
dessen  behauptet,  dass  die  Sippen  oder  Gattungen  „die  am  engsten 
verbundenen  Thiergruppen  sind,  welche  weder  in  der  Form  noch  in 
der  Zusammensetzung  ihres  Baues,  sondern  einfach  in  den  letzten 
Structur -Eigentümlichkeiten  einzelner  ihrer  Theile  sich  unterschei- 
den." —  „Die  Individuen  als  Repräsentanten  der  Gattungen  haben  eine 
bestimmte  und  speeifische  feinste  Structur,  identisch  mit  derjenigen 
der  Repräsentanten  von  anderen  Arten."  l)  Es  bedarf  keines  ausführ- 
lichen Beweises,  dass  auch  diese  von  Agassiz  versuchte  Bestimmung 
des  Genus  eine  vollkommen  leere  Phrase  ist  Welcher  Art  sind  denn 
diese  „letzten  Structur  -  Eigentümlichkeiten  einiger  ihrer  Theile",  wel- 
che allein  das  Genus  als  solches  bestimmen  sollen  und  welche  jedem 
Genus  ausschliesslich  eigentümlich  sein  sollen?  Wir  fragen  jeden 
Systematiker,  ob  er  nicht  ganz  ebenso  gut  diese  Bestimmung  auf  Spe- 
cies, Varietäten  etc.  wird  anwenden  wollen,  ob  es  schliesslich  nicht 

»)  „Genera  are  most  closcly  allied  groups  of  animals,  differing  oeither  in  form 
nor  in  complication  of  strueture .  but  simply  in  the  ultimate  structur»!  peculiariÜM  of 
s»me  of  their  parts"  (Essay  etc.  p.  249).  „The  Individuais  as  representative* 
of  genera  have  a  definite  and  specific  oltimate  strnetore,  identical  with  that  of  the 
repreaentatfres  of  other  species"  (Ib.  p.  257 ). 
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auch  „letzte  Structur- Eigentümlichkeiten  einzelner  Theile"  sind,  wel- 
che die  für  die  Species,  für  die  Varietät  etc.  charakteristische  Form 
hervorbringen.  Es  ist  dies  ohne  weiteres  so  klar,  dass  eine  eingehende 
Widerlegung  nicht  nöthig  ist. 

III.  Die  Familie  (Familia),  die  nächsthöhere  Kategorie  des  Sy- 
stemen ,  welche  die  nächstverwandten  Gattungen  umfasst,  ist  diejenige 
Systems- Stufe,  welche  Agassiz  die  meisten  Schwierigkeiten  verur- 
sacht hat  und  über  die  er  am  wenigsten  Herr  geworden-ist.  Aus  dem 
langen  Capitel ,  in  welchem  er  die  Kategorie  der  Familie  einerseits  ge- 
gen die  nächsthöhere  Stufe  der  Ordnung ,  andererseits  gegen  die  nächst- 
niedere  Stufe  der  Gattung  abzugränzen  versucht,  kommt  als  endliches 
Schlussresultat  weiter  nichts  heraus,  als  dass  „Familien  natürliche 
Gruppen  sind,  welche  durch  ihre  Form  charakterisirt  sind,  soweit 
dieselbe  durch  Structur- Eigentümlichkeiten  bedingt  ist."  Die  allge- 
meine Form  allein,  bedingt  durch  die  Structur,  nicht  der 
blosse  Umriss,  ist  das  Kennzeichen  der  Familie.  „Die  Individuen,  als 
Repräsentanten  der  Familie,  haben  eine  bestimmte  Figur,  welche  ent- 
weder zusammen  mit  ähnlichen  Formen  von  andern  Gattungen,  oder 
für  sich  allein  (wenn  die  Familie  nur  ein  Genus  enthält)  einen  gewis- 
sen speeifischen  Zug  zeigt."  Eine  richtige  Definition  und  Abgrenzung 
der  Familien  ist  nicht  möglich  ohne  vollständige  tfrkenntniss  aller 
Züge  der  inneren  Structur,  welche  zusammen  die  Form  bestimmen1)« 

Dieser  Definitions  -  Versuch  der  Familien  -  Kategorie  ist  wohl  der 
unglücklichste  von  allen,  welche  Agassiz  gemacht  hat;  denn  lässt 
sich  nicht  ganz  dasselbe,  mit  ganz  demselben  Rechte,  von  der  Kate- 
gorie der  Ordnung,  der  Gattung  u.  s.  w.  behaupteu?  Ist  es  nicht 
überall  die  Form,  bedingt  durch  die  Structur,  welche  den  Charakter 
jeder  Gruppe  bedingt?  Offenbar  schwebte  Agassiz  hierbei  die  all- 
gemeine Physiognomie,  der  allgemeine  Habitus  vor,  welcher  gewöhn- 
lich (aber  durchaus  nicht  immer!)  alle  Glieder  einer  von  uns  als  Fa- 
milie zusammengefassten  Gruppe  verbindet  Aber  findet  sich  nicht 
auch  eine  gleiche  allgemeine  Uebereinstimmung  in  der  „Form,  bedingt 
durch  die  Structur44,  nur  in  engerem  Maasse,  in  höherem  Grade, 
bei  den  verschiedenen  Gattungen  einer  Familie  wieder?  Und  kön- 
nen wir  nicht  gleicherweise  alle  Familien,  die  zu  einer  Ordnung 

»)  „Familie  9  are  natural  groups,  charakterized  by  their  form  as  deterraiued  by 
structural  peculiarities."  Essay  etc.  p.  245.  —  „Form  is  tlie  essential  characteristic  of 
families  I  do  uot  mean  the  mere  outliue .  bat  form  as  determim;d  by  strueture ;  tbat  is 
to  s*y ,  that  families  cannot  be  well  deöned ,  nor  cireumseribcd  within  their  natural  H* 
mit«,  witbout  a  thorough  investigation  of  all  those  features  of  tbe  internal  strueture  which 
combine  to  determine  tbe  form."  Ib.  p.  244. —  „The  individuals  as  repräsen- 
tatives of  families,  have  a  definite  figure,  exhibitiug,  with  similar  forme«  of  other 
genera,  or  for  themaelves,  if  the  family  contains  but  one  genus,  a  distinet ,  specific  pat- 
tern."   (Ib.  P-  «Ö7.) 
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gehören ,  an  einer  solchen  allgemeinen  physiognomischen  Aehnlichkeit, 
einer  habituellen  Uebcreinstimmung,  nur  in  weiterem  Maasse,  in 
niederem  Grade  erkennen? 

Diese  ganz  unfassbare  Definition  der  Familie,  als  einer  natürli- 
chen Formgruppe,  ist  denn  auch  so  gänzlich  unhaltbar,  dass  selbst 
Rudolph  Wagner  sie  weder  verstehen  noch  billigen  kann,  ob- 
gleich er  derjenige  deutsche  Naturforscher  ist,  welcher  der  eigen- 
tümlichen theosophisch  -  naturwissenschaftlichen  Richtung  von  Agas- 
siz  am  nächsten  von  Allen  steht  In  der  Kritik,  welche  Rudolph 
Wagner  von  Agassiz's  „Essay  on  Classification"  gibt,  und  in  wel- 
cher er  sonst  fast  in  keinem  Punkte  dem  letzteren  seine  aufrichtige 
Zustimmung  und  seine  vollkommene  Bewunderung  versagt,  kann  er 
doch  nicht  umhin,  bei  der  „Familie"  zu  bemerken:  „Wir  müssen  be- 
kennen, dass  es  uns  unmöglich  gewesen  ist,  hier  den  Verfasser  genau 
zu  verstehen,  wodurch  sich  eben  die  Formverhältnisse  als  Familien- 
Charaktere  charakterisiren." 

IV.  Die  O  r  d  n  u  n  g  (Ordo),  diejenige  Kategorie  des  Systems,  welche 
zunächst  als  umfassenderer,  allgemeinerer  Begriff  über  der  Familie  steht, 
und  von  dieser  oft  so  schwer  geschieden  werden  kann,  wird  vou  Agas- 
siz  definirt  als  diejenige  Abtheilung,  welche  „durch  die  natürlichen 
Grade  der  Complication  ihrer  Structur  innerhalb  der  Grenzen 
der  Classe  bestimmt  wird".  Lediglich  die  Complication  oder  Gra- 
dation der  Structur  als  solche  charakterisirt  der  Ordnungsbegriff. 
„Die  Individuen  aber,  als  Repräsentanten  der  Ordnung,  stehen  auf 
einer  bestimmten  Rangstufe,  wenn  man  sie  mit  den  Repräsentanten 
von  andern  Familien  vergleicht."  Die  Ordnungen  sind  natürliche  Grup- 
pen, welche  den  Rang,  die  relative  Stufenhöhe,  die  höhere  oder  nie- 
dere Stellung  der  Thiere  in  ihrer  Classe  ausdrücken  *). 

Wenn  auch  nicht  so  unglücklich  und  so  ganz  unhaltbar,  als  die 
Definition  der  Familie,  entspricht  diese  Definition  der  Ordnung  den- 
noch ebenso  wenig  den  natürlichen  Verhältnissen.  Liesse  sich  nicht 
ganz  dasselbe  eben  so  gut  in  den  meisten  Fällen  von  der  Classe  als 
der  nächst  höheren,  und  von  der  Familie  als  der  nächstniederen  Ka- 
tegorie behaupten?  Wenn  die  Definition  von  Agassiz  richtig  wäre, 
so  mtissten  sich  alle  Ordnungen  einer  jeden  Classe  nach  dem  höheren 
oder  geringeren  Complicationsgrade  ihrer  Structur  in  eine  einzige  fort- 

•)  „Orders  alone  are  strictly  «lefined  by  the  natnrnl  degrees  of  struetura)  compli- 
cation» exhibited  within  the  limits  of  the  classe». 4i  (Essay  etc.  p.  234.)  „The  complic*- 
tion  or  gradation  uf  strueture  is  the  feature  which  should  regulato  their  limitation ,  if 
nuder  order  we  are  tu  widerstand  natural  groups  expressing  the  rank,  the  relativ«  stan- 
ding,  the  superiotity  or  iuferiority  of  animals ,  in  their  respective  classes."  (Ib.  p.  236  ) 
„The  individuals  as  re  pre  sen  tatives  of  order9  stand  in  a  definite  rank  when 
compared  to  the  representatives  of  other  families"  (Ib.  p  257). 
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laufende  Stüfenreihe  bringen  lassen.  Dasselbe  raüsste  aber  in  allen 
Fällen  bei  den  verschiedenen  Classen  eines  Typus,  und  ebenso  bei  den 
verschiedenen  Familien  einer  Ordnung  unmöglich  sein.  Jeder  Syste- 
matiker wird  sich  sofort  sagen,  dass  diese  Behauptung  fast  nirgends 
zutrifft.  Jeder  muss  zugeben,  dass  die  Ordnungen  ganz  ebenso 
wie  die  Classen  und  wie  die  Familien,  theils  coordinirte 
und  theils  subordinirte  Gruppen  darstellen,  und  dass  es  ganz 
unmöglich  sein  würde,  in  irgend  einer  Classc  die  verschiedenen  Ord- 
nungen lediglich  gemäss  dem  höheren  oder  niederen  Grade  ihrer  Struc- 
tur-Coraplication,  und  ohne  alle  Rücksicht  auf  die  Form  (die  lediglich 
die  Familie  charakterisiren  soll)  in  eine  einzige  Stufenreihe  zu  ordnen. 

V.  Die  C lasse  (Clussis),  diejeuige  umfassendere  Kategorie,  der 
sich  die  Ordnungen  zunächst  unterordnen,  ist  nach  Agassiz  weder 
durch  die  Form  noch  durch  den  Complications-Grad  der  Structur  be- 
stimmt, sondern  „durch  die  Combination  der  verschiedenen  Organ- 
systeme, welche  den  Körper  ihrer  Repräsentanten  zusammensetzen.  Die 
Classen  unterscheiden  sich  durch  die  Art  und  Weise,  in  welcher  der 
Plan  ihres  Tyflus  (der  entsprechenden  grossen  Hauptabtheilung  des 
Thierreiches)  durchgeführt  ist,  durch  die  Mittel  und  Wege,  auf  welchen 
dies  geschieht,  oder,  mit  anderen  Worten,  durch  die  Combination  ihrer 
Structur -Elemente."  Dagegen  sind  nach  der  Ansicht  von  Agassiz 
die  Classen  nicht,  wie  sie  häufig  angesehen  werden,  blosse  Modifika- 
tionen des  grossen  umfassenden  Plaues  des  Typus,  welchem  sie  ange- 
hören, vielmehr  Ausdrücke  einer  bestimmten,  charakteristischen  Idee 
des  Schöpfers.  „Die  Individuen  als  Repräsentanten  der  Classen  zei- 
gen den  Structurplan  ihrer  bezüglichen  Typen  in  einer  speciellen  Art 
und  Weise  ausgeführt,  mit  speciellen  Mitteln  und  auf  speciellen  We- 
gen l)u 

Auch  dieser  Versuch  einer  Begriffsbestimmung  der  Classe  leidet  an 
denselben  Mängeln,  wie  die  vorhergehenden  der  Ordnung,  Familie  u.  s.  w. 
Abgesehen  von  der  ganz  unbestimmten  und  unfassbaren  Allgemeinheit 
der  darin  ausgedrückten  Idee,  welche  die  verschiedenartigsten  Deutun- 
gen zulässt,  und  abgesehen  von  dem  gänzlich  unwissenschaftlichen  An- 
thropomorphismus,  der  auch  hier  in  der  Vorstellung  eines  bestimmten 
speciellen  Schöpfungsgedankens  liegt,  dessen  Ausdruck  nur  die  Clas- 
sen-Kategorie  sein  soll,  liesse  sich  dieselbe  Definition,  wenn  wir  sie 


i)  .,Classes  are  to  be  disüoguisbed  by  the  manner  tu  which  the  plan  of  tbeir  typ« 
i»  executed,  by  the  ways  and  means  by  which  this  is  done,  or,  in  otber  words,  by  the 
combination»  of  thoir  structural  Clements ;  that  is  to  say ,  by  the  combination«  of  the  dif- 
ferent  systein»  of orgaus  boilding  up  the  body  of  their  representatives."  (Essay  etc.  p.  224.  ; 
„The  individuals  as  repräsentatives  of  e  lasse s  exbibit  the  plan  of  the  struc- 
tore  of  their  rospective  types  in  a  special  manner ,  carried  out  with  special  means  and  in 
special  ways"  (Ib.  p.  257). 

Ha e c k«  1,  Generelle  Morphologie,  U.  25 
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präcisiren,  ebenso  gut  als  auf  die  meisten  Classen,  auch  auf  die  mei- 
sten untergeordneten  Kategorieen,  Ordnungen,  Familien  etc.  anwenden. 
Wenn  wir  den  Gedanken,  welchen  Agassiz  uuklar  und  mystisch  ver- 
hüllt in  diese  dunkle  Definition  hineinträgt,  klar  und  scharf  zu  fassen 
versuchen,  so  läuft  er  darauf  hinaus,  dass  die  Classen  nicht  quantita- 
tiv, gleich  den  Ordnungen,  sondern  qualitativ,  gleich  den  Familieu, 
von  einander  verschieden  sind.  Die  Classen  im  Sinne  von  Agassiz 
sind  einfache  Stufenleitern  von  subordinirten  Ordnungen,  die  sich 
stufenweis  über  einander  erheben,  wogegen  das  Verhältniss  der  stets 
nur  coordinirten  Classen  zu  einander  (ebenso  wie  das  der  coordinirten 
Familien  einer  jeden  Ordnung)  nicht  durch  das  "Bild  einer  Stufenleiter, 
sondern  einer  Radiation  sich  -ausdrücken  lässt  „1t  may  be  represented 
by  one  single  diagram,  and  may  be  expressed  in  one  Single  word,  Ra- 
diation." (1.  c.  p.  224.)  Es  könnten  also  niemals  Classen  eines  Typus 
sich  über  einander  ordnen  lassen,  da  sie  niemals  durch  den  Grad  ihrer 
Structur  -  Complication  verschieden  sind.  Lässt  sich  diese  Behauptung 
auf  alle  Classen  anwenden,  welche  gewöhnlich  als  solche  aufgefasst, 
und  auch  von  Agassiz  als  solche  anerkannt  werden/  Ist  stets  das 
Verhältniss  der  Classen  zu  einander  ein  coordinirtes,  und  stets  das- 
jenige der  Orduungen  zu  einander  (innerhalb  einer  Classe)  ein  subor- 
dinirtcs?  Wir  glauben,  dass  jeder  einigermaassen  unbefangene  Sy- 
stematiker diese  Frage  verneinen  wird.  Es  genügt  in  der  That  eine 
nur  mässig  tief  gehende  Vergleichung  vieler  Classen  mit  vielen  Ord- 
nungen und  mit  vielen  Familien,  die  Agassiz  selbst  als  solche  aner- 
kennt, um  zu  beweisen,  dass  dasjenige,  was  Agassiz  den  Classen 
allein  vindicirt,  sich  ebenso  gut  von  vielen  Ordnungen  und  vielen  Fa- 
milien, die  er  selbst  als  solche  Kategorieen  betrachtet,  aussagen  liesse. 

VI.  Der  Typus  oder  Stamm  (Brandl,  Zweig,  Embranchement, 
Unterreich,  Subkingdom),  die  letzte  und  höchste  der  sechs  „realen" 
Kategorieen,  welche  Agassiz  im  Systeme  unterscheidet,  ist  zu- 
gleich die  einzige,  die  wir  als  solche  anerkennen  können.  Wie  schon 
oben  erwähnt,  war  es  das  grosse  Verdienst  Bär's  und  Cuvier's,  er- 
kannt zu  haben,  dass  die  noch  im  Anfang  unsers  Jahrhunderts  herr- 
schende Ansicht  von  einer  einzigen  Stufenleiter  in  den  Organisations- 
Abstufungen  des  Thierreichs  falsch  sei,  dass  vielmehr  mehrere  solche 
wesentlich  verschiedene  Stufenleitern  unabhängig  neben  einander  exi- 
stirten,  in  deren  jeder  eine  Abstufungsreihe  von  den  vollkommensten 
zu  unvollkommneren  Organisationen  nachweisbar  sei. 

Sowohl  Cuvier  als  Bär  unterschieden  im  Thierreiche  vier  sol- 
cher Hauptabtheilungen,  die  sie  Typen  nannten.  Jedem  dieser  Typen 
sollte  ein  besonderer  eigentümlicher  Bauplan  (Cuvier)  und  ein  eige- 
ner Entwicklungsplan  (Bär)  zu  Grunde  liegen.  Die  Auffassung ,  wel- 
che Cuvier  von  dem  Wesen  dieser  Typen  oder  Kreise  und  von  ihrer 
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fundamental  verschiedenen  Structur  hatte,  wird  nun  auch  von  Agas- 
si z  im  Wesentlichen  adoptirt  und  einem  von  Grund  aus  verschiedenen 
Bauplan  der  grossen  Hauptabtheilungen  zugeschrieben.  „Es  kann  ge- 
wiss kein  Grund  vorhanden  sein,  warum  wir  nicht  alle  übereinstimmen 
sollten,  als  Typen  oder  „Brauches"  alle  die  grossen  Abtheilungen  des 
Thierreichs  zu  bezeichnen,  die  auf  einen  specicllen  Plan  gegründet  sind, 
wenn  wir  praktisch  finden ,  dass  wirklich  solche  Gruppen  in  der  Natur 
existiren."  Jene  vier  grossen  Typen  mit  aller  ihrer  unendlichen  For- 
menmannichfaltigkeit  sind  nichts  Anderes,  als  die  ursprünglichen  vier 
Baupläne,  die  der  Schöpfer  zuerst  entwarf,  und  nach  denen  er  dann  die 
Organismen  ausführte.  „Die  Individuen  als  Repräsentanten  des  Typus 
sind  alle  nach  einem  bestimmten  Plan  gebaut,  der  sich  von  dem  Plan 
aller  anderen  Typen  unterscheidet1)." 

Unsere  eigene  Auffassung  von  dem  Werthe  der  grossen  Hauptab- 
theilungen des  Thierreichs,  welche  Bär  und  Cuvier  Typen,  Agas- 
si z  Branches  nennt,  haben  wir  bereits  oben  dahin  ausgesprochen,  dass 
wir  diese  Hauptabtheilungen  als  selbstständige  Stämme  (Phyla)  be- 
trachten, deren  jeder  sich  unabhängig  vom  anderen  aus  einer  eigenen, 
einfachsten  Wurzel  entwickelt  hat,  so  dass  wir  also  alle  zu  einem 
Stamm  gehörigen  Formen,  alle  Classen,  Ordnungen,  Familien, 
Gattungen  und  Arten  eines  und  desselben  Typus  als  Blutsverwandte, 
als  Abkömmlinge  eines  und  desselben  autogonen  Ur-  Organismus  an- 
sehen. Wir  haben  diese  Stämme  oben  als  genealogische  Individuen 
dritter  Ordnung  bezeichnet,  und  werden  uns  über  die  Abgrenzung  der- 
selben und  ihre  etwaige  Verwandtschaft  in  dem  nächsten  Capitel  noch 
näher  aussprechen. 

Für  unseren  gegenwärtigen  Zweck,  das  Verhältniss  der  verschie- 
denen Kategorieen  des  Systems  auseinanderzusetzen  und  deren  Werth 
zu  bestimmen,  genügt  die  wiederholte  bestimmte  Erklärung,  dass  wir 
in  diesen  Stämmen  allerdings  reale  Einheiten  sehen,  und  dass  wir  sie 
also  als  die  einzigen,  wirklich  natürlichen,  vollkommen  selbstständigen 
Formengruppen  betrachten,  während  wir  alle  anderen  Kategorieen  des 
Systems  als  durchaus  künstliche  Abtheilungen,  als  subjective  Gruppen- 
bildungen betrachten,  die  uns  lediglich  den  Ueberblick  über  den  Stamm- 
baum eines  jeden  Typus  erleichtern  und  uns  den  näheren  oder  ent- 
fernteren Grad  der  Blutsverwandtschaft  zwischen  den  einzelnen  Glie- 
dern des  Stammes  anzeigen  sollen. 

*)  „Now  there  can  certainly  be  no  reason,  why  we  »hould  not  all  agree  to  designate 
as  type»  or  brauche«  all  Mich  great  divisions  of  the  an  in  ml  kingdom  a*  are  consrituded 
upon  a  special  plan,  if  we  »hould  tiud  practica  Uy  that  such  group»  may  be  traced 
in  nature."  (Easay  etc.  p.  215.)  „The  individual*  a*  representatives  of  brau- 
che« are  aU  organixed  upon  a  diatinet  plan ,  difering  front  the  plan  of  other  type»" 
(Ib.  p.  257). 
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Der  wesentliche  Unterschied,  der  unsere  Auffassung  des  Typus  oder 
Stammes  von  derjenigen,  die  nach  Cuvier  und  Bär  die  meisten 
neueren  Naturforscher  gleich  Agassiz  angenommen  haben,  trennt, 
liegt  darin,  dass  wir  die  Ursache  des  Typus,  welche  jeden  dieser  Stämme 
charakterisirt,  der  Uebereinstimmung  in  den  wesentlichsten  Grundzü- 
gcn  des  inneren  Baues,  welche  alle  zu  einem  Stamme  gehörigen  Glie- 
der zeigen,  nicht  finden  können  in  einer  planmässigcn  Idee,  einem  an- 
geblichen „Baupläne",  den  die  Natur  oder  der  persönliche  Schöpfer 
bei  der  mannichfaltigen  Ausführung  der  verschiedenen  Gestalten  als 
Thema  zu  Grunde  gelegt  hat,  sondern  vielmehr  einfach  in  dem  ganz 
natürlichen  Verhältnisse  der  gemeinsamen  Abstammung  aus 
einer  Wurzel,  in  dem  materiellen  Bande  der  continuirlichen  Bluts- 
verwandtschaft. Jeder  Typus  mit  seinem  „Specialbauplan'4  ist  für 
uns  ein  einzelner  selbstständiger  Stamm  (Phylum),  der  seinen  eigenen 
Stammbaum  hat. 

Was  nun  im  Ganzen ,  wenn  wir  alles  Vorhergehende  zusammen 
erwägen,  den  von  Agassiz  mit  so  viel  Aufwand  von  Mühe  und  Scharf- 
sinn ,  von  Worten  und  Wendungen  gemachten  Versuch  betrifft,  die  Ka- 
tegorieen  des  Systems  in  der  oben  dargelegten  Weise  als  „realisirte 
Schöpfungsgedauken  verschiedener  Ordnung"  von  absolutem  Inhalt  und 
Umfang  zu  bestimmen,  so  können  wir  nicht  anders,  als  denselben  in 
jeder  Beziehung  für  vollkommen  verfehlt  und  von  Grund 
aus  falsch  zu  erklären.  Es  wird  dies  für  jeden  unbefangenen  und 
mit  den  realeu  Verhältnissen  der  systematischen  Morphologie  vertrau- 
ten Naturforscher  entweder  schon  aus  der  vorhergehenden  Kritik  der 
einzelnen  Theile  des  Versuchs  sich  ergeben  haben,  oder  doch  bei  eini- 
germaassen  eingehender  vergleichender  Prüfung  sich  sofort  erge- 
ben»). 

*)  Wir  würden  nicht  so  viel  Zeit  und  Raum  auf  die  Beleuchtung  und  Widerlegung 
dieses  gänzlich  veruuglücktcn  Versuchs  von  Agassiz  verwendet  haben,  wenn  nicht  der- 
selbe den  Anspruch  inachte,  als  der  eigentliche  Kern  uud  der  werthvollste  Thcil  eines 
Buches  aufzutreten,  welches  die  gesammte  Biologie  und  vor  Allem  die  systematische  Mor- 
phologie in  dogmatischem  und  theosophischem  Sinne  refortniren  soll.  Das  ganze 
kilnstliche  Gebäude  fällt  wie  ein  Karteuhaus  vor  dem  scharfen  Angriffe  einer  ernstlich 
prüfenden  und  vergleichenden  Kritik  zusammen.  Es  tritt  aber  mit  seinem  Ansprüche,  die 
wahren  Fundamente  der  Morphologie  zu  begründen,  in  so  glänzender  Form,  mit  einem 
solchen  Apparat  von  Gelehrsamkeit  ausgerüstet,  durch  einen  so  berühmten  Namen  getra- 
gen, und  in  solcher  ausführlichen,  oft  blendendeu  uud  scheinbar  gründlichen  Argumenta- 
tion hervor,  dass  wir  nothwendig  an  diesem  Orte  darauf  einzugehen  und  die  wesentlich- 
sten Blässen  desselben  aufzudecken  gezwungen  waren 

Vielleicht  wird  dieser  oder  jener  Naturforscher  beim  Nachdenken  über  die  künstlichen 
Kategorieen  von  Agassiz  zunächst  an  einige  von  den  wenigen  grösseren  Gruppen  des  Thier» 
reich*  (\v\e  z.  B.  an  die  Säugethiere)  denken ,  deren  Ordnungen ,  Classen  ,  Gattungen  und 
Arten  sich  grösstentheils  (aber  auch  immer  nur  theilweis!»  scharf  und  voll  von  einander 
absetzen,  und  sogenannte  „gute"  d.  h.  scharf  umschriebene  Gruppeu  bilden,  deren  üeber- 
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Wie  wenig  aber  Agassiz  selbst  von  der  vollen  Richtigkeit  seiner 
künstlichen  und  scholastischen  Systems- Auffassung,  und  von  der  abso- 
luten Differenz  seiner  sechs  realen  Kategorieen  tiberzeugt  ist  (trotzdem 
er  sie  für  das  reife  Resultat  jahrelangen  Nachdenkens  ausgiebt!)  geht 
am  deutlichsten  aus  den  merkwürdigen  nachtraglichen  Concessionen 
hervor,  welche  derselbe  auf  die  ausführliche  Besprechung  der  sechs 
„realen"  Classifications- Gruppen  folgen  lasst,  und  die  wir  desshalb 
unten  in  der  Anmerkung  wörtlich  wiedergeben  1 ).  Nachdem  er  in  sechs 
langen  Abschnitten,  welche  den  eigentlichen  Kern  des  „Essay"  bilden 
sollen  und  fast  das  ganze  zweite  Capitel  desselben  einnehmen,  die  Be- 
gründung seiner  sechs  Kategorieen,  und  ihre  wirkliche  Existenz  in  der 
Natur  ganz  ausführlich  nachzuweisen  versucht  hat,  kömmt  ein  sieben- 
tes Capitel ,  in  welchem  zwar  zu  Anfang  ganz  bündig  wiederholt  wird, 

gange  und  Zwischen fonneu  entweder  ausgestorben  oder  aus  andern  Gründen  uns  nicht  be- 
kannt sind  Wenn  Jemand  in  diesen  (übrigens  im  Ganzen  nur  sehr  seltenen)  Heispielen 
von  sogenannten  ..guten"  oder  „natürlichen44  Gruppen  einen  Beleg  sollte  finde.n  wollen  für 
irgend  eine  that»ächliche  Grundlage,  auf  der  Agassiz  sein  künstliches  Luftschloss  von  der 
realen  Existenz  der  sechs  Systems  -  Kategorieen  aufgerichtet  habe,  den  ersuchen  wir,  -«ei- 
nen Blick  auf  die  ganz  überwiegende  Zahl  derjenigen  Abtheilungen  des  Thier  -  und  Pflan- 
zen •  Reichs  zu  richten,  in  denen  eine  solche  scharfe  und  schematische  Abgrenzung  der 
Classen .  Ordnungen.  Familien,  Gattungen  und  Arten  nicht  möglich  ixt.  wo  vielmehr  die 
„schlechten"  und  ..unnatürlichen*'  Gruppen,  d.  h.  diejenigen,  deren  verbindende  L'eber- 
gangsformen  uns  bekannt  sind,  dem  künstelnden  Systematiker  endlose  Schwierigkeiten  be- 
reiten: oder  wir  ersuchen  ihn,  seinen  Klick  auf  die  verschiedenen  Gebiete  der  niederen 
Thierwelt,  tu  die  Stämme  der  Articulaten  .  Echinodermen .  Coel ente raten  .  Rhiaopoden  etc. 
zu  werfen.  Wo  finden  wie  in  diesen  Abtheilungen ,  z.  B.  in  den  verschiedenen  Classen 
und  Ordnungen  der  Würmer,  in  den  verschiedenen  Classen  und  Ordnungen,  Familien  und 
Gattungen  der  Hydromedusen.  Anthozoen  etc.  irgend  thatsüchliche  Belege  dafür,  dass  sieh 
die  Classen  nur  durch  die  Ausführungsweise  ihres  gemeinsamen  Bauplans  unterscheiden, 
die  Ordnungen  nur  durch  den  Compllcationsgrad  des  Baues,  die  Familien  nur  durch 
die  Form,  soweit  sie  durch  die  Structur  bestimmt  wird,  und  die  Gattungen  nur  durch 
das  Detail  der  Ausführung  in  einzelnen  TheilenV  Oder  wo  finden  wir  die  Specics .  wel- 
che bloss  desshalb  als  Speeles  gelten,  weil  alle  Individuen  derselben  einer  bestimmten 
Periode  angehören  nnd  in  ganz  bestimmten  Verhältnissen  zu  einander  und  zur  umgeben- 
den Welt  stehen?  In  der  That.  wir  mochten  glauben,  dass  Agassiz.  als  er  diese  eben 
so  willkührlichen  hIs  unbegründeten  Behauptungen  niederschrieb,  nicht  an  seine  eigenen 
berühmten  systematischen  Arbeiten  gedacht  habe,  nicht  an  das  System  der  fossilen  Fische, 
und  vor  Allen  nicht  an  sein  prachtvolles  Werk  über  die  Discophoren  und  die  Hydroi- 
den,  welche  grade  in  dieser  Beziehung  so  lehrreich  sind. 

M  „lipon  the  dosest  serntiny  of  the  subject  I  find  that  these  six  divisions  Co- 
ver all  the  categorics  o  f  r  el  ati  on  sh  ip  (!)  which  exist  among  animals.  as  far  as 
their  strukture  is  concerned.  1.  Brauches  or  types  are  characterized  by  the  plan  of 
tlioir  strueture,  2  Classes.  by  the  manner .  in  which  that  plnu  is  executed,  as  far  as 
ways  and  means  are  concerned.  3.  Orders,  by  the  degreo*  of  complication  of  that  strue- 
ture. 4,  Farn  i  Ii  es  by  tbrir  form,  as  far  ns  detrmiined  by  strueture.  5  Genera,  bv 
the  detail««  of  the  execution  in  special  parts  :  and  6.  Speeies.  by  the  relations  r>f  imli- 
viduals  to  one  another  am!  to  the  world ,  in  which  they  live,  as  well  as  by  the  propor- 
tions  of  their  parts,  their  ornainentation  etc.    And  yet  there  are  other  natural 
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dass  diese  sechs  Gruppen  alle  Kategorieen  der  Verwandtschaft 
decken,  dann  aber  kurz  und  trocken  erklärt  wird,  dass  es  nun  auch 
noch  andere  natürliche  Abtheilungen  im  Thierreiche  gebe,  die 
nur  nicht  so  gleichmassig  in  allen  Classen  sich  wiederholten,  vielmehr 
nur  Beschränkungen  jener  ersten  sechs  seien.  Dann  wird  plötz- 
lich zugegeben,  dass  alle  die  sechs  realen  Kategorieen  ihre  Abstufun- 
gen haben,  welche  als  Unterklassen,  Unterordnungen,  Unterfamilien, 
Untergattungen  etc.  unterschieden  werden  können.  Jedoch  sollen  diese 
Unterabtheilungen  nur  durch  willkührliche  Abschätzung  abgegrenzt  wer- 
den können!  Man  sieht,  nur  noch  ein  Schritt,  und  Agassiz  kommt 
am  Ende  aller  seiner  vergeblichen  Mühe  zu  der  Ansicht  von  Lama rck 
und  Darwin,  dass  alle  diese  Abtheilungen  vollkommen  willkührlich 
und  künstlich  sind! 

Aber  auch  noch  eine  andere  und  zwar  eine  höchst  bedeutende 
und  dankenswerthe  Concession  müssen  wir  hervorheben,  welche  Agas- 
siz der  Descendenz-Theorie  macht.  Das  ist  nämlich  seine  eigentüm- 
liche Behandlung  des  Species- Begriffs,  in  welcher  er  weit  von  allen 
anderen  Specics-Dogmatikern  abweicht,  und  durch  welche  er  zu  seinem 
Gesinnungsgenossen  Rudolph  Wagner  und  den  anderen  Species- 
Conservativen  in  den  entschiedensten  Gegensatz  tritt.  Agassiz  lässt 
nämlich  erstens,  wie  wir  bereits  oben  bemerkt  haben,  die  gebräuchli- 
chen physiologischen  Kriterien  der  Species,  ihre  Abstammung  von  ei- 
nem Paare,  sowie  ihre  Unfähigkeit,  mit  anderen  Arten  fruchtbare 
Bastarde  zu  erzeugen,  gänzlich  fallen.  Er  giebt  zu,  dass  ganz  ver- 
schiedene Species  unter  Umständen  fruchtbare  Bastarde  zu  erzeugen 
vermögen,  und  behauptet  ferner,  dass  jede  Art  nicht  in  einem  einzi- 
gen Individuum  oder  Paare,  sondern  in  zahlreichen  Individuen  und 
wohl  auch  an  verschiedenen  Orten  der  Erde  geschaffen  worden  sei. 
Zweitens  aber,  uud  dies  ist  uns  besonders  wichtig,  hält  Agassiz,  im 
schroffen  Gegensatz  zu  den  herrschenden  Vorstellungen ,  die  Species 
für  einen  ebenso  abstracten  Begriff,  als  es  die  übrigen  Kategorieen, 
Gattung,  Familie  etc.  sind.  Alle  diese  sechs  Gruppen  -  Begriffe  sind 
nach  ihm  gleichermaassen  „ideal  und  real".  Mit  dieser  Behauptung 
stellt  sich  Agassiz  entschieden  der  gewöhnlichen  Form  des  Species- 
Dogmas  entgegen,  welche  die  Species  für  eine  reale  Wesenheit,  die 

diviaious  (!)  which  tnust  be  acknowlcdged  in  a  natural  zoological  system;  bat  these 
are  not  to  bo  traced  so  uniform  ly  in  all  cla&ses  as  tbe  former  (!)  —  they  are  in  rea- 
lity  only  liroitations  of  tbe  other  kinds  of  divisions  (!).  —  I  must  confess  at  the  s&mc 
timc,  that  I  bave  not  yet  been  able  to  discover  the  principle  which  obtains  in  tbe  limi- 
tatiou  of  their  respective  subdivisions  (!).  All  I  can  say  is,  that  all  the  different 
categories  considered  above,  upon  which  branche».  classes,  orders .  families,  gencra, 
and  species  are  founded,  have  their  degree.H  (!)  and  upon  these  degrees  snbclaise*. 
auborder»,  *ubfamilies  and  Mibgenera  have  becn  established.  For  the  present,  these  snb- 
diviaions  niuat  be  left  to  arbitrary  eatimatiou»"  (!)  (Essay  etc.  p.  263). 
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andern  Kategorieen  für  willkührliche  Begriffe  erklärt.  Wenn  demnach 
der  Begriff  der  Species  nicht  mehr  reale  Grundlage  hat,  als  derjenige 
der  Gattung,  Familie  etc.,  so  dürfen  wir  ihn  gleich  den  letzteren  für 
eine  willkührliche  Abstraction  von  bloss  relativer  Geltung 
erklären. 

U.   Bedeutung  der  Kategorieen  für  die  Classification. 

Dass  alle  Gruppenbild ungeu  unserer  zoologischen  und  botanischen 
Systeme  vou  der  Species  an  bis  zur  Classe  hinauf,  vollkommen  künst- 
liche und  willkührliche  sind,  hat  bereits  Lamarck,  der  geistvolle 
Begründer  der  Descendenz- Theorie,  auf  das  Bestimmteste  ausgespro- 
chen. An  der  Spitze  seiner  klassischen  „Philosophie  zoologique",  im 
ersten  Capitel  des  ersten  Bandes,  handelt  er  von  den  künstlichen  Be- 
trachtungsweisen der  Naturkörper  („des  parties  de  Tart  dans  les  pro- 
duetions  de  la  nature")  und  weist  nach,  dass  alle  unsere  systemati- 
schen Abteilungen,  die  Gassen,  die  Ordnungen,  die  Familien  und  die 
Gattungen,  ebenso  wie  die  Nomenclatur,  willkührlich  geschaffene  Kunst- 
produete  sind;  dass  die  Abtheilungen,  welche  wir  in  unsern  stets  künst- 
lichen Systemen  scharf  trennen  und  umgrenzen,  in  der  Natur  überall 
durch  continuirliche  Verbindungsstufen  unmittelbar  zusammenhängen, 
und  dass  der  relative  Werth  der  einzelnen  Gruppen  sich  durchaus 
nicht  in  absoluter  Weise  bestimmen  lässt.  Wenn  man  alle  Arten  ei- 
nes organischen  Reiches  vollständig  kennte,  so  würden  alle  durch  die- 
selben gebildeten  Gruppen  verschiedenen  Grades  (die  Gattungen,  Ord- 
nungen, Gassen  etc.)  lediglich  kleinere  und  grössere  über  einander 
geordnete  Familien  von  verschiedenem  Umfang  darstellen,  deren  Gren- 
zen nur  willkührlich  zu  ziehen  wären1). 

Nach  Lamarck  haben  auch  noch  manche  andere  Naturforscher, 
darunter  die  kenntnissreichsten  und  erfahrensten  Systematiker,  ihre 
Ueberzeugung  von  der  künstlichen  Abgrenzung  der  Systems- Gruppen 
und  dem  subjectiven  Werthe  dieser  Kategorieen  (die  Species  ausge- 
nommen!) ausgesprochen.   Niemand  hat  jedoch  dieselben  richtiger  er- 

1)  „Si  tuutes  les  rare»  lue  qu'on  nomine  les  especes).  qui  appartiennent  a  un  regne 
des  enrps  vivants .  etaient  parfaitement  connues,  et  si  les  vrais  rapports .  qui  so  trouveut 
entre  chacune  de  ces  rares»,  ainsi  qu'entre  les  differentes  raasses  qu'elles  forinent,  l'etaient 
pareillement .  de  mauiere  que  partout  1c  rapproehenient  de  ces  races  et  le  placetnent  de 
leurs  diver»  igroupes  fusaent  contbrnies  aux  rapports  uaturels  de  cos  objects,  alors  les 
classes.  les  ordre»,  les  section*  et  les  genres  seraicut  de»  fainilles  de  diflerents  graiideur»; 
car  tonte.«  ces  vuupes  M-raicut  des  portion«  prandva  ou  petites  de  l'ordre  unturel  Dan» 
ce  eas,  rien  *au.s  doute.  ne  serait  plus  diffieile  quo  d'assigner  des  limitc»  entre  ces  diffe- 
rentes eoupes ;  l'arbitvaire  les  ferait  varier  >ans  ce«*se.  et  l'on  ne  serait  d'uevord  que  sur 
Celles  que  des  vi  des  dans  la  serie  uous  niontreraient  clairement."  Lamarck,  philosophie 
xoulogique,  tome  1,  p.  30.  1809. 
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kannt  und  erläutert,  als  Darwin,  welcher  zuerst  klar  die  Bedeutung 
des  natürlichen  Systems  als  Stammbaums  und  der  Gruppen 
desselben  als  Aeste  und  Zweige  dieses  genealogischen  Baumes  darge- 
than  hat.  Er  wies  auch  besonders  auf  die  sehr  wichtige  radiale 
Divergenz  der  Verwandtschaftslinien  hin,  welche  jene  Ka- 
tegoriecn  verschiedener  Ordnung  verbinden.  Die  trefflichsten  Bemer- 
kungen hierüber  enthält  in  Darwin's  Werke  das  vierte  Capitel ,  wel- 
ches von  der  Divergenz  des  Charakters  handelt ,  und  das  dreizehnte, 
welches  die  Gruppenbildungen  bei  der  Classification  erläutert,  und  das 
Verhältniss  der  Coordination  und  Subordination  der  verschiedenen  Ka- 
tegorieen  aus  der  gemeinsamen  Abstammung  aller  Gruppen  und  aus 
ihrem  verschiedenen  Abgange  und  Abstände  vom  Hauptstamme  erklärt 
Da  unsere  eigene  Ansicht  von  der  systematischen  Classification 
der  Organismen  und  von  dem  Werthe  der  verschiedenen  Kategorieen 
des  natürlichen  Systems  sich  auf  das  Engste  au  die  genealogische,  von 
Lamarck  und  Darwin  bereits  begründete  Auffassung  anschliesst,  so 
beschränken  wir  uns  hier  darauf,  einige  von  denjenigen  Punkten  der 
Classifications  -  Frage  hervorzuheben ,  von  denen  wir  glauben,  dass  wir 
zu  ihrer  schärferen  Fassung  und  tieferen  Klärung  Einiges  beitragen 
können.  Wir  gehen  dabei  wiederum  aus  von  dem  vorher  erörterten 
Begriffe  der  Species,  welche  ja  immer  der  Angelpunkt  bleiben  wird, 
um  den  sich  alle  verschiedenen  morphologischen  Ansichten  der  Systema- 
tiker in  letzter  Instanz  drehen. 

Wir  glauben  im  vorhergehenden  Abschnitt  zur  Genüge  dargethan 
zu  haben,  dass  wir  die  Species  als  eine  geschlossene  Summe  von 
Individuen,  als  ein  genealogisches  Individuum  zweiter  Ordnung  nur 
dann  betrachten  können,  wenn  wir  von  ihrer  Variabilität  ganz  absehen 
und  sie  als  in  der  Zeit  unveränderlich  hinstellen.  Es  ist  in  diesem 
Falle  die  Species  „die  Gesammtheit  aller  Zeugungskreise,  welche  un- 
ter gleichen  Existenzbedingungen  gleiche  Formen  zeigen  und  sich  höch- 
stens durch  den  Polymorphismus  adelphischer  Bionten  unterscheiden". 
Diese  Bestimmung  der  Species  verliert  aber  ihren  Werth,  sobald  wir 
die  Variabilität,  welche  allen  Species  eigen  ist,  mit  in  den  Kreis 
unserer  Betrachtung  ziehen.  Aus  dieser  ergiebt  sich  vielmehr,  wenn 
wir  zugleich  den  thatsächlichen  Kampf  ums  Dasein  in  Erwägung  zie- 
hen, den  alle  Arten  zu  bestehen  haben,  dass  der  Varietätenbüschel 
jeder  Species  sich  bestäudig  erweitern  und  die  einzelnen  abweichenden 
Fonnen  durch  Divergenz  des  Charakters  immer  weiter  auseinander  ge- 
hen müssen.  Viele  von  diesen  Varietäten  gehen  früher  oder  später 
als  solche  unter.  Andere  gelangen  in  Verhältnisse,  unter  denen  sie 
ihre  Charaktere  lange  Zeit  hindurch  (oft  viele  hundert  Jahrtausende!) 
verhältnissmässig  constant  erhalten  können.  Diese  werden  dann  als  Ar- 
ten bezeichnet.   Die  Varietäten  sind  also  beginnende  Arten. 
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Ebenso  willktihrlich ,  ebenso  künstlich  und  ebenso  ungleichartig 
als  die  Umgrenzung  der  Species  aus  diesem  Grunde  sein  rnuss,  ist 
die  Bildung  der  Genera,  Familien,  Ordnungen,  Classen,  und  wie  man 
alle  die  verschiedenen  Gruppen  nennen  will,  die  innerhalb  eines  einzi- 
gen Typus  unterschieden  werden.  Alle  diese  verschiedenen 'Kategorieen 
des  Systems  haben  durchaus  nur  einen  relativen  und  subjectiven  Werth; 
sie  können  ebenso  wenig  als  die  Species  absolut  umschrieben  werden 
und  lassen  eben  so  wenig  eine  entsprechende  Definition  zu.  Alle  Ver- 
suche, diesen  Kategorieen  einen  bestimmten  Werth  und  Inhalt  beizu- 
legen, sind  als  vollkommen  verfehlte  zu  betrachten,  weil  sie  scharfe 
Grenzen  da  ziehen,  wo  in  der  Natur  keine  vorhanden  sind.  Wrir  glau- 
ben dies  zur  Genüge  durch  die  vorhergehende  Kritik  des  „Essay  oh 
Classification"  von  Agassiz  gezeigt  zu  haben,  des  bei  weitem  ausführ- 
lichsten und  gründlichsten  Versuches,  der  jemals  von  Systematikern 
zur  Lösung  dieser  Frage  angestellt  worden  ist. 

Die  grosse  Mehrzahl  der  heutigen  Systematiker  wird  wohl  keinen 
Anstand  nehmen,  diese  subjective  Bedeutung  der  verschiedenen  Systems- 
gruppen zuzugestehen,  da  ja  selbst  viele  von  denjenigen,  welche  die 
Species  als  einen  realen  Begriff,  als  unveränderlich,  constant  und  abso- 
lut festhalten,  nicht  dasselbe  von  der  Gattung,  Familie  u.  s.  w.  be- 
haupten, vielmehr  die  bloss  relative  Geltung  dieser  Begriffe  zugeste- 
hen. Der  weit  verbreiteten  Auffassung  dieser  letzteren  gegenüber,  dass 
demnach  der  Species-Begriff  ein  concreter  und  absoluter,  und  dadurch 
wesentlich  von  den  abstrakten  und  relativen  Begriffen  des  Genus,  der  Fa- 
milie u.  s.  w.  verschieden  sei,  müssen  wir  jedoch  hier  nochmals  auf  die 
richtige  Ansicht  von  Agassiz  hinweisen,  dass  die  Species,  sobald 
man  ihre  Variabilität  in  Betracht  zieht,  sich  in  dieser  Beziehung  (hin- 
sichtlich ihrer  Realität)  nicht  von  den  übrigen  höheren  Kategorieen 
unterscheidet.  Während  aber  Agassiz  allen  diesen  Kategorieen  des 
Systems  einen  gleichen  Grad  von  Realität  zuerkennt,  müssen  wir  ihnen 
allen  denselben  gleichermaassen  absprechen. 

Als  die  einzige  reale  Kategorie  des  zoologischen  und  bota- 
nischen Systems  können  wir  nur  die  grossen  Hauptabtheilungen  des 
Thier-  und  Pflanzen-Reichs  anerkennen,  welche  wir  Stämme  oder 
Phylen  genannt  und  als  genealogische  Individuen  dritter  Ordnung 
erörtert  haben.  Jeder  dieser  Stämme  ist  nach  unserer  Ansicht  in  der 
That  eine  reale  Einheit  von  vielen  zusammengehörigen  Formen,  da  es 
das  materielle  Band  der  Blutsverwandtschaft  ist,  welches  sämmtliche 
Glieder  eines  jeden  Stammes  vereint  umschlingt.  Alle  verschiedenen 
Arten,  Gattungen,  Familien,  Ordnungen  und  Classen,  welche  zu  einem 
solchen  Stamme  gehören,  sind  continuirlich  zusammenhängende  Glie- 
der dieser  grossen  umfassenden  Einheit  und  haben  sich  aus  einer  ein- 
zigen gemeinsamen  Urform  allmählich  entwickelt.    Die  verschiedenen 
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Urformen  selbst  aber,  welche  die  Wurzel  der  einzelnen  Stämme  bilden, 
sind  gänzlich  unabhängig  von  einander  durch  Generatio  spontanea  ent- 
standen, wie  wir  bereits  im  sechsten  und  siebenten  Capitel  erläutert 
haben  (Bd.  I,  S.  167,  198 ff.)  *). 

>)  Da  wir  den  Stamm  oder  das  Phylou  für  die  einzige  reale  und  für  die  einzige  ge- 
nau durch  ihren  Inhalt  und  Umfang  zu  definirende  Kategorie  des  Systems  halten,  so  kön- 
nen wir  in^  den  übrigen,  so  eben  ausführlich  besprocheneu  Kategorieen  nicht«  Anderes  als 
künstliche  und  nach  subjektivem  Gutdünken  abgegräuzte  Abtheilungen  erkennen,  welche  in 
Wirklichkeit  niemals  scharf  geschiedeu  sind.  Alle  diese  Kategorieen  vou  der  Varietät  und 
Specios  bis  zu  der  Ordnung  und  Classe  hinauf,  können  lediglich  den  engereu  und  wette- 
ren Oi ad  der  Blutsverwandtschaft  bezeichnen,  den  niihereu  oder  weiteren  Abstand,  wel- 
cher eine  jede  Form  von  ihren  Verwandten  und  von  der  gemeinsamen  Stammform  trennt 
Der  Werth  der  einzelnen  Kategorieen  ist  also  stete  nur  ein  relativer,  und  hiermit  stimmt 
die  Thatsache  überein.  dass  es  unmöglich  ist,  die  Kategorie  der  Classe,  Ordnung,  Fa- 
milie etc.  ab  solche  zu  bestimmen  und  durch  einen  bestimmten  Inhalt  und  Umfang  zu 
charakterisiren. 

Alle  möglich  en  Kate  goriec  n  des  Systems,  mit  einziger  Ausnahme  des  Stam- 
mes oder  Typus,  also  alle  Classen  ,  Ordnungen,  Familien.  Gattungen,  Arten  und  Varie- 
täten, sowie  alle  untergeordneten  Gruppen,  welche  man  unter  und  zwischen  diesen  Haupt- 
gruppen verschiedener  Ordnung  noch  gebildet  hat  (die  Unterdessen .  Keihen ,  Unterord- 
nungen,  Sectionen,  Unterfamilien,  Tribus,  Untergattungen,  Kotten,  Subspecie*  etc.)  alle 
diese  Kategorieen  verschiedenen  Ranges  sind  ebenso  willkührlichc  und  subjek- 
tive A  bstractione  n,  als  die  Spccies  selbst,  deren  Bedeutung  wir  bereits  auf 
ihreu  wählen  Werth  zurückgeführt  haben.  Daher  stellt  sich  denn  auch  der  Werth  jeder 
dieser  Kategorieen  in  den  verschiedenen  Abtheilungen  des  Systems  und  bei  den  verschie- 
denen Stammen  als  ein  höchst  verschiedenartiger  heraus.  Unterschiede,  die  in  dem  einen 
Stamme  für  ausreichend  gelten ,  darauf  zwei  verschiedene  Klassen  zu  begründen ,  werdcu 
iu  einem  andern  kaum  für  wichtig  genug  angesehen,  um  die  betreffenden  Formengruppen 
als  Ordungcn,  oder  selbst  als  Familien  zu  unterscheiden;  und  dieselbe  Formengruppe, 
die  der  eine  Systematiker  als  eine  Gattung  mit  mehreren  Subgenera,  vielen  Arten  uud 
sehr  vielen  Varietäten  betrachtet,  sieht  der  zweite  als  eine  Familie  mit  mehreren  Gat- 
tungen, vielen  Untergattungen  und  sehr  vielen  Arten,  der  dritte  als  eine  Ordnuug  mit 
mehreren  Familien,  vielen  Subfamilicu  uud  vielen  Gattungen,  aber  verhältnismässig  nur 
wenigen  Arten  an.  Dieselben  Formengruppen,  welche  L  i  u  u  e  als  Genera  aufstellte,  sind 
jetzt  meistens  zum  Range  von  Familien,  viele  selbst  von  Ordnungen  erhoben  worden,  und 
sehr  viele  von  Linn«'- 's  Species  sind  jetzt  Untergattungen,  Gattungen  oder  selbst  Fami- 
lien. Dass  in  der  systematischen  Praxis  bei  der  Bestimmung  des  Ranges  der  einzelnen 
Formengruppen ,  bei  der  Umschreibung  und  Bcgränzung  der  verschiedenen  Kategorieen 
des  Systems,  bei  der  Ausdehnung  und  Beschränkung  derselben,  allenthalben  die  grösste 
Willkühr  herrscht,  und  dass  nicht  zwei  Naturforscher  in  allen  Fällen  über  den  Rang, 
den  sie  einer  Formengruppe  zu  ertheileu  haben ,  einig  sind ,  im  eine  so  allbekannte  und 
jedem  Systematiker  täglich  aufstnsseude  Thatsache,  dass  dieselbe  liier  keinen  Beweises  be- 
darf. Diese  Thatsache  ist  aber  nicht,  wie  Agassi*  meint,  in  der  Ungenauigkeit  und 
Willkührlichkeit  der  bestimmenden  Systematiker  begründet,  soudern  ia  der  Unbestimmtheit 
und  wirMichon  Unbestimmbarkeit  der  Kategorieen,  welche  dem  subjektiven  Gutdünken 
des  Einzelnen  vollen  Spielraum  lassen. 

Unter  diesen  Umständen  kann  Nichts  verkehrter  uud  sinnloser  erscheinen,  als  die 
endlosen  Streitigkeiten  der  Systematiker  über  die  Rangstufe,  welche  j.  der  Formengruppe 
anzuweisen  sei.  Weit  mehr  Arbeitskraft  und  Mühe,  Scharfsinn  und  Geduld,  Papier  uud 
Zeit,  als  jemals  für  wissenschaftliche  zoologische  und  botanische  Untersuchungen  aufge- 
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m.    Gute  und  schlechte  Gruppen  des  Systems. 

„Gute  und  schlechte  Gruppen,  gute  und  schlechte  Gattungen, 
Familien ,  Ordnungen ,  Gassen  u.  s.  w."  werden  in  der  systematischen 
Praxis  ebenso  allgemein,  wie  „gute  und  schlechte  Arten"  unterschie- 
den :  und  wie  bei  den  letzteren,  so  haben  auch  hier  die  meisten  Syste- 
matiker keine  richtige  Vorstellung  von  dem  eigentlichen  Werth  dieser 
Unterscheidung.  Der  Grund  derselben  ist  dort  wie  hier  derselbe,  und 
was  wir  oben  von  den  „guten  und  schlechten  Arten"  bemerkten,  gilt 
ebenso  von  den  übrigen  Kategorieen  des  Systems. 

,.Gute  Gruppen",  gute  oder  natürliche  Genera,  Familien,  Ord- 
nungen ,  Classen  sind  solche ,  die  sich  scharf  und  bestimmt  umschrei- 
ben lassen,  und  durch  keine  Uebergäuge  mit  den  verwandten  Formen 
verbunden  sind.  Solche  Classen  sind  z.  B.  die  der  Säugethiere ,  Vögel 
und  Reptilien.  Es  fehlen  hier  lebende  llebergangsformen  und  es  fehlt 
uns  die  Kenntniss  der  ausgestorbenen  Zwischenformen,  welche  die  ge- 
meinsamen Stammeltern  dieser  Gruppen  waren  und  dieselben  aufs  in- 
nigste verbanden.  Ebenso  sind  gute  Ordnungen  diejenigen  der  Insec- 
ten-Classe,  deren  verbindende  Zwischenglieder  uns  grösstenteils  un- 
bekannt sind.  Wenn  sich  eine  Classe  so  scharf  und  bestimmt  um- 
schreiben lasst,  wie  die  der  Vögel,  der  Insecten,  so  beruht  dies  zu- 
nächst immer  auf  unserer  höchst  unvollständigen  Kenntniss  derselben, 
die  hauptsächlich  durch  grosse  und  wesentliche  Lücken  in  ihrer  palä- 
ontologischeu  Entwickelungsgeschichte  bedingt  ist. 

„Schlechte  Gruppen",  schlechte  oder  unnatürliche  Genera, 
Familien,  Ordnungen,  Classen  nennen  die  Systematiker  solche,  deren 
Abgrenzung  sehr  schwierig  ist,  weil  die  entferntesten  Formen  der 
Gruppe  durch  eine  continuirliche  Kette  von  verbindenden  Zwischen- 
gliedern zusammenhängen.  Solche  Classen  sind  z.  B.  die  der  Amphi- 
bien und  Fische,  zwischen  denen  Lepidrmren  in  der  Mitte  steht,  der 
seltsame,  wenig  veränderte  Nachkomme  von  den  alten  gemeinsamen 
Stammeltern  der  Amphibien  und  Teleostier.  Ebenso  sind  schlechte 
Gruppen  die  einzelnen  Ordnungen  z.  B.  der  Crustaceen,  der  Gasteropo- 
den  etc.  Je  vollständiger  wir  die  lebenden  und  ausgestorbenen  Glie- 

wendet  worden  sind ,  haben  die  gänzlich  unfruchtbaren  und  grundverkehrten .  ja  wahr- 
haft kindischen  Streitigkeiten  Ober  die  Frage  gekostet,  ob  diese  oder  jene  Formengruppe 
als  Varietät  oder  Species,  als  Subgenus  oder  Genus,  als  Tribus  oder  Familie  zu  betrach- 
ten sei;  und  dabei  ist  es  in  der  Regel  nur  sehr  Wenigen  von  den  zahllosen  Spccicsfabri- 
canten  eingefallen,  sich  zu  fragen,  was  denn  diese  Begriffe  eigentlich  sagen  wollen;  die- 
jenigen aber,  die  diese  Frogc  wohl  hier  und  da  aufwarfen.  waren  von  dem  Dogma  der 
Species-Constanz  so  geblendet,  dass  sie  dieselbe  für  ganz  unlösbar  erklärten.  Betrachtet 
man  das  Treiben  der  Systematik  von  diesem  Standpunkt  aus,  so  lässt  sie  sich  nur  mit 
dem  Fass  der  Dauaideu  vergleichen. 
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der  irgend  einer  Gruppe  kennen  lernen,  desto  unmöglicher  wird  es, 
die  einzelnen  Unterabtheilungen  scharf  von  einander  zu  trennen,  und 
desto  schwieriger,  den  gesainmten  Charakter  der  ganzen  Gruppe  zu- 
sammen zu  fassen.  Währeud  wir  einerseits  die  Charaktere  der  Insec- 
tenclasse  scharf  definiren,  und  ihre  einzelnen  Ordnungen  glatt  ab- 
trennen können,  ist  es  bei  der  nahe  verwandten  Classe  der  Crusta- 
ceen  ganz  unmöglich,  den  Gesammt-Charakter  der  Gruppe  zusammen- 
zufassen und  ihre  einzelnen  Ordnungen  scharf  zu  unterscheiden.  Die 
drei  Ordnungen  der  Hufthiere,  Pachydermen,  Wiederkäuer  und  Ein- 
hufer, waren  drei  der  besten  und  natürlichsten  Ordnungeu,  so  lauge 
man  ihre  fossilen  Zwischenformen  nicht  kannte.  Als  diese  gemeinsa- 
men Stammformen  entdeckt  waren ,  wurde  es  unmöglich,  sie  noch  län- 
ger scharf  zu  trennen.  Es  waren  nun  schlechte  und  unnatürliche  Ab- 
theilungen geworden.  Sehr  viele  kleinere  und  grössere  Abtheilungen 
des  Thierreichs  erscheinen  uns  nur  desshalb  als  „natürliche14  Gruppen, 
weil  wir  bloss  die  hoch  ausgebildeten  und  ditferenzirten  Epigonen  aus 
einer  verhältnissmässig  späten  Zeit  ihrer  historischen  Entwicklung 
kennen,  so  die  Wirbelthiere ,  die  Echinodermen.  Während  die  Cha- 
rakteristik solcher  späteren  Gruppen  sich  leicht  und  präcis  zusammen- 
fassen lässt,  weil  wir  nicht  genöthigt  sind,  ihre  relativ  unvollkomme- 
nen und  einfachen  Vorfahren  mit  darunter  zu  begreifen ,  so  können  wir 
umgekehrt  eine  allgemeine  und  zugleich  bestimmte  Charakteristik  z.  B. 
der  Würmer  gar  nicht  aufstellen,  weil  wir  hier  neben  den  hoch  aus- 
gebildeten späteren  Epigonen  noch  die  unvollkommensten  niederste» 
Anfänge  der  Reihe  kennen  und  von  den  ersteren  nicht  trennen  kön- 
nen. Hieraus  geht  hervor,  dass  wir  eine  für  alle  Glieder  eines  Stam- 
mes gültige  allgemeine  Charakteristik  desselben,  wenn  wir  alle  Glie- 
der vom  ersten  bis  zum  letzten  kennten,  gar  nicht  würden  geben 
können,  weil  die  niedersten  Anfangsstufen,  die  Wurzeln  noch  zu  in- 
different, für  unsere  Definitionen  noch  viel  zu  charakterlos  sind. 

Ganz  ebenso  wie  die  Species,  werden  also  auch  die  umfassende- 
ren und  weiteren  Kategorieen  des  Systems,  die  Genera,  Familien,  Gas- 
sen etc.  gut  und  natürlich  genannt,  wenn  wir  ihre  gesammten 
Formensummen  und  namentlich  die  ausgestorbenen  Stammformen  der- 
selben schlecht  und  unvollständig  kennen;  dagegen  werden 
dieselben  Abtheilungen  schlecht  und  unnatürlich  genannt, 
wenn  wir  ihren  gesammten  Formenkreis  und  namentlich  die  gemeinsa- 
men Stamraeltern  derselben  gut  und  vollständig  in  ihrem  genealogi- 
schen Zusammenhange  kennen.  Daher  wird  jede  gute  und  natür- 
liche Gruppe  des  Systems  um  so  schlechter  und  unnatürlicher,  je 
vollständiger  wir  sie  durch  Auffindung  der  verbindenden  Uebergangs- 
formen  und  namentlich  der  ausgestorbenen  gemeinsamen  Stammfor- 
men kennen  lernen. 
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IV.    Die  Baumgestalt  des  natürlichen  Systems. 

Wenn  wir  das  gesammte  System  der  Organismen  vollständig  von 
Anfang  an  kennen  würden,  wenn  wir  im  vollständigen  Besitze  aller 
Thier-  und  Pflanzen -Arten  sein  würden,  welche  jetzt  leben  und  je- 
mals auf  der  Erde  gelebt  haben,  so  würde  es,  wie  Lamarck,  Goethe 
und  Darwin  bemerkt  haben,  ganz  unmöglich  sein,  ein  System  mit 
scharf  abgegrenzten  Kategorieen  aufzustellen.  Da  die  einzige  reale 
Kategorie  des  Systems  der  Stamm  oder  Typus  ist,  so  würden  wir  nur 
eine  (wahrscheinlich  geringe)  Zahl  von  solchen  Stämmen  neben  einan- 
der vor  uns  sehen;  Stämme,  deren  jeder  sich  im  Laufe  der  Zeit  aus 
einer  ganz  einfachen  Wurzel  durch  fortgesetzte  Ramification  (Diver- 
genz des  Charakters)  zu  einem  vielverzweigten  Baume  mit  gewaltiger 
Krone  und  äusserst  formenreichen  Aesten  entwickelt  hat  Kein  an- 
deres Bild  vermag  uns  die  wahre  Bedeutung,  welche  die 
verschiedenen  Kategorieen  innerhalb  eines  jeden  Stam- 
mes besitzen,  so  treffend,  klar  und  anschaulich  zu  ver- 
sinnlichen, als  das  Bild  eines  weit  verzweigten  Baumes, 
dessen  Aeste  und  Zweige,  nach  verschiedenen  Richtungen 
divergirend,  sich  zu  verschiedenen  Formen  entwickelt 
haben.  Es  ist  dies  in  der  That  der  genealogische  Stammbaum  je- 
des Stammes  oder  Typus,  wie  wir  ihn  auf  den  diesem  Baude  ange- 
hängten genealogischen  Tafeln  bildlich  darzustellen  versucht  ha- 
ben. Die  einfache  Wurzel  des  Hauptstammes  ist  die  gemeinsame 
Urform,  aus  welcher  der  gesammte  Formenreichthum  der  Aeste,  Zweige 
etc.  sich  entwickelt  hat.  Die  grossen  Hauptäste,  in  welche  zunächst 
der  Stamm  sich  spaltet,  sind  die  Classen  des  Stammes,  die  Aeste, 
die  aus  deren  Theilung  hervorgehen,  die  Ordnungen;  jede  Ordnung 
verästelt  sich  wieder  in  mehrere  Zweige,  welche  wir  Familien  nennen, 
und  die  Verästelungen  dieser  Zweige  sind  die  Gattungen;  die  feineren 
Aestchen  dieser  Ramificationen  sind  die  Species,  und  die  feinsten 
Zweiglein  dieser  die  Varietäten;  die  Blätter  endlich,  welche  büschel- 
weis an  den  letzten  Zweigspitzen  sitzen,  sind  die  Zeugungskreise 
oder  die  physiologischen  Individuen,  welche  diese  repräsentiren.  Die 
Zweige  und  Aeste  mit  frisch  grünenden  Blättern  sind  die  lebenden, 
die  älteren  mit  den  abgestorbenen  welken  Blättern  die  ausgestorbenen 
Formen  und  Formgruppen  des  Stammes. 

Gleichwie  es  nun  ganz  unmöglich  ist,  an  einem  solchen  Stamme 
zu  sagen,  wo  die  Grenze  der  einzelnen  Astgruppen  ist,  wo  die  grö- 
beren Aeste  als  Einheiten  aufhören  und  die  feineren  aus  ihnen  her- 
vorgehenden anfangen,  oder  wie  es  unmöglich  ist,  den  Antheil  des 
gemeinsamen  Stammes  scharf  zu  bestimmen,  der  jedem  Aste  zukommt, 
ganz  so  unmöglich  ist  es,  an  jedem  Stamme  des  Thier-  und  Pflanzen- 
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Reichs  die  Grenze  der  einzelnen  Classen,  Ordnungen,  Familien,  Gat- 
tungen, Arten  scharf  anzugeben.  Wo  dies  möglich  ist,  da  befindet 
sich  eine  Lücke  in  unserer  Kcnntniss ,  welche  uns  eine  Kluft  zwischen 
zwei  verwandten  Formen gruppen  vorspiegelt,  die  in  der  Natur  nicht 
vorhanden ,  sondern  entweder  durch  noch  lebende  oder  durch  ausge- 
storbene Zwischenformen  überbrückt  ist.  Alle  Aeste  und  Zweige  die- 
ses Baumes  gehen  auf  ungleicher  Höhe  vom  Stamme  ab,  erreichen 
einen  ungleichen  Grad  der  Entwickelung  in  Länge,  Dicke  und  Ver- 
zweigung, und  alle  Zweige  enden  auf  verschiedener  Höhe  und  tragen 
eine  ungleiche  Anzahl  von  Blättern.  Ganz  so  verhält  es  sich  mit 
jedem  Stamme  des  Thier-  und  Pflanzen  -  Reichs  und  es  ergiebt  sich 
hieraus,  dass  die  (Koordination  und  Subordination  der  verschiedenen 
Kategorieen  (Verästelungs  -  Grade)  durchaus  nicht  in  der  Weise  sche- 
matisch zu  bestimmen  ist,  wie  es  gewöhnlich  geschieht.  Der  Grad 
der  Coordination  und  Subordination  kann  vielmehr  bei  allen  Grup- 
pen eines  Stammes  ein  äusserst  verschiedenartiger  sein. 

Aus  dieser  und  der  vorhergehenden  Betrachtung  erledigt  sich  nun 
die  vielventilirte  Frage ,  ob  es  ein  natürliches  System  der  Organismen 
gebe,  und  welches  dieses  einzige  System  sei,  von  selbst.  Es  giebt 
allerdings  ein  natürliches  System,  und  zwar  nur  ein  einziges, 
innerhalb  jeder  der  selbstständigen  grossen  natürlichen  Hauptabteilun- 
gen, der  Stämme  oder  Phylen  des  Thier-  und  Pflanzen-Reichs.  Dieses 
einzig  natürliche  System  ist  der  reale  Stammbaum  eines  jeden 
Stammes  oder  Phylum,  und  zeigt  uns  unter  der  Form  eines 
einzigen,  vielfach  verästelten  Baumes  durch  radial  divergi- 
rende  Verwandtschafts-Linien  (Aeste  und  Zweige  des  Baums) 
den  verschiedenen  Grad  der  Blutsverwandtschaft  an ,  der  die  verschie- 
denen unter  und  neben  einander  geordneten  Gruppen  des  Stammes 
verbindet 

Wenn  wir  dieses  Bild  festhalten  und  uns  dabei  stets  erinnern, 
dass  alle  Kategorieen  des  Systems,  die  wir  innerhalb  des  Stammes 
bilden,  künstlich  und  nicht  absolut  zu  umgrenzen  sind,  sondern  nur 
wegen  der  Lückenhaftigkeit  unserer  Kenntnisse  absolut  zu  sein  schei- 
nen; wenn  wir  uns  ferner  erinnern,  dass  alle  diese  Kategorieen  ab- 
stracto Begriffe  von  relativem  Werthe  sind ,  und  dass  jede  Kategorie 
in  verschiedenen  Stämmen  und  Stammtheilen  einen  sehr  ungleichen 
Werth,  sehr  verschiedenen  Umfang  und  Inhalt  haben  kann  —  wenn 
wir  dieser  künstlichen  Natur  des  systematischen  Fachwerks  stets  einge- 
denk bleiben,  so  werden  wir  dasselbe  mit  dem  grössten  Vortheile  zur 
übersichtlichen  und  vergleichenden  Darstellung  der  complicirten  Ver- 
wandtschafts-Verhältnisse der  einzelnen  Stammgruppen  anwenden  kön- 
nen; ja  es  wird  sich  sogar  eine  wirklich  naturentsprechende  An- 
schauung von  dem  natürlichen  Systeme  jedes  Stammes  nur  dann  ge- 
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winnen  lassen,  wenn  wir  die  einzelnen  über  und  neben  einander  ge- 
*  ordneten  Gruppen  durch  zahlreiche  dichtverzweigte  und  radial  divergi- 
rende  Verwandtschaftslinien  verbinden  und  uns  so  die  ursprüngliche 
Gestalt  des  reich  verästelten  Stammes  möglichst  reconstruiren.  Den 
Versuch  einer  solchen  ungefähren  Reconstruction ,  welche  allerdings 
eben  so  schwierig  als  wichtig  ist,  haben  wir  auf  den  angehängten 
genealogischen  Tafeln,  welche  jedoch  nur  einen  ganz  provisori- 
schen Werth  besitzen,  zum  ersten  Male  gewagt 

V.    Anzahl  der  subordinirten  Kategorieen. 

Da  die  einzelnen  Kategorieen  oder  Gruppen  des  natürlichen  Sy- 
stems keinen  absoluten  Inhalt  und  Umfang  besitzen,  sondern  nur  die 
verschiedenen  Divergenz -Grade  der  Aeste  des  Stammbaums  bezeich- 
nen, da  ihr  ganzer  Werth  für  die  Classification  mithin  in  dem  rela- 
tiven Verhältniss  der  Subordination  liegt,  so  ist  es  klar, 
dass  die  Zahl  derselben  ganz  unbeschränkt  ist,  und  dass  der  Stamm- 
baum um  so  übersichtlicher  wird,  je  grösser  die  Zahl  der  übereinan- 
der geordneten  Gruppen  ist.  Wenn  Agassiz  und  viele  andere  Sy- 
stematiker diese  Zahl  auf  sechs  beschränken  und  nur  die  Begriffe  der 
Speeles.  Genus,  Fttmilia .  Ordo .  Ciassis ,  Typus  als  wirklich  natür- 
liche und  reale  Kategorieen  gelten  lassen  wollen ,  so  ist  dies  vollkom- 
men willkührlich ,  und  wird  am  besten  durch  die  Thatsache  wider- 
legt, dass  Agassiz  selbst  genöthigt  war,  dennoch  die  untergeordne- 
ten Kategorieen  der  Snhrhissis,  Suhordo.  Sub/ami/ia  etc.  nachträglich 
anzuerkennen  und  selbst  in  Gebrauch  zu  ziehen.  Wir  werden  also 
die  Zahl  der  Kategorieen  ganz  beliebig  je  nach  Bedürfniss  vervielfäl- 
tigen können  und  die  einzige  praktische  Regel,  die  bei  deren  Anwen- 
dung zu  verfolgen  sein  wird,  dürfte  diejenige  sein,  dass  wir  den  re- 
lativen Rang  der  einzelnen  Kategorieen  constant  fixi- 
r  e  n  und  stets  in  einem  und  demselben  Sinne  festhalten,  dass  wir  also 
z.  B.  die  Ordnung  stets  als  eine  weitere,  umfassendere  Kategorie  über 
die  Familie,  die  Familie  über  die  Tribus  stellen,  und  nicht  umgekehrt 
(wie  es  auch  geschehen  ist).  Wenn  wir  in  diesem  Sinne  die  Stufen- 
leiter der  verschiedenen  subordinirten  Gruppen  in  der  Reihenfolge, 
wie  sie  von  den  meisten  Systematikern  angenommen  und  befolgt  wird, 
festsetzen,  so  ergiebt  sich  die  nachstehende  Rangordnung,  in  welcher 
jede  vorausgehende  Kategorie  einen  umfassenderen  und  weiteren  Be- 
griff hat,  als  jede  nachfolgende.  Als  Beispiel  fügen  wir  die  systema- 
tische Bezeichnung  der  verschiedenen  Kategorieen  für  ein  Säugethier 
(Hypuducus  amphibius)  und  für  eine  Dicotyledone  (Hierucium  pilo- 
sclta)  bei1). 

l)  Wir  glauben,  duss  die  24  vorstehenden  Kategorieen  in  der  Regel  vollkommen 
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VI.    Stufenleiter  der  subordinirten  Kategorieen. 


-_-  -  -1"-  TL 


Kategorie  de» 
System*. 


Deutsche  Bezeich- 
nung der  Gruppe. 


Beispiel  ans  dem 
Thierreiche 


Beispiel  au«  dem 


1.   Phylum  :  Stamm  (Typus» 

2.  Subphyluin  Unterstamm 

3.    Cladus  Stainmast 
4.  Subcladus  Unterast 


5.  Classi» 

6.  Snbclassis 
7.  Legin 

8.  Sublegio 
9.  Ordo 

10.  Subordo 
II.  Sectio 

12.  Subsectio 
13  Fainilia 


C  lasse 

Cuterclasse 

Legion 

Unterlegion 

Ordnung 

Unterordnung 

Haufe 

Unterhaufe  ' 
Familie 


Vtrttbrata 
Pachycardia 

AUantoidia 

Mammalia 
Monotldphia 
Deeiduata 
Ditcoplaeentalia 


Cormophyta 
Anthophyta  (CotyU- 


i  DicotyUdone» 
'  Dicklamydea« 


14.  Subfamilia!  Unterfamilie 


15.   Tri  b  us 

16.  Subtribus 
17.  Genus 

18  Subgenus 

19.  Cohors 

20.  Subcohor» 
21.  Species 

22.  Subspecios 

23.  Varietas 

24Subvarieta» 


Sippschaft 
Untersippschaft 
Sippe  (Gattung) 
Untersippe  (Untergat- 
tung) 
Rotte 
Unterrotte 
Art 

Unterart 


Arvicolida 

Uypudcwi 

Amrola 


Paludicola 


CompoMÜae  (Syn- 
gtnesia) 

Ligtdiflorae 
Cichoractae 
Crtpideae 


Arvicola  amphibitu 


Spielart 


I 


terrtttri* 

l  Arvicola  (amphibius 
nerrtttrvi)  argento- 
f  ratrnti* 


P  üotclloidea 
Monocephala 
Ifieracinm  püoeeUa 
Hieracium  pihristi- 


IHeraci\ 
\  püosi* 
riant 


fpücteUa 


ausreichen  werden ,  um  die  verschiedenen  Glieder  eines  jeden  Stammes  Ubersichtlich  neben 
und  übereinander  zu  gruppiren.  Jedoch  ist  hiermit  die  Einführung  von  weiteren  und  unter- 
geordneten Kategorieen  keineswegs  ausgeschlossen.  Vielmehr  wird  ein  natürliches  Sy- 
stem, welches  wirklich  die  natürliche  Gruppirung  aller  Kategorieen  eines  Summe»  un- 
ter dem  Bilde  eines  ramüicirten  Stammbaues  anschaulich  Überblicken  lassen  soll,  um  so 
klarer  und  übersichtlicher  das  relative  Verwandtschaftsverhaltniss  der  einzelnen  Gruppen 
enthüllen,  je  grösser  die  Zahl  der  über  einander  stehenden  Kategorieen  Ut.  Wenn  da- 
gegen ,  wie  es  in  den  systematischen  Werken  meistens  der  Fall  ist ,  die  verwandten 
Gruppen  nach  einander  aufgeführt  werden  (statt  durch  radial  divergirende  Verwandt- 
>ebaftaliiiien  vcrbuudcn  zu  sein),  so  wird  man  mit  den  gewöhnlich  am  meisten  gebrauch- 
ten Kategorieen  des  Stammes,  der  Classe,  Ordnung,  Familie,  Genua  und  Species  und  der 
SubdivUonen  dieser  Stufen 
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VII.    Charakter -Differenzen  der  subordinirten  Gruppen. 

Nachdem  wir  unsere  Ansicht  von  der  genealogischen  Bedeutung 
der  Classification,  und  von  dem  natürlichen  Systeme  als  dem  wirkli- 
chen Stammbaum  der  Organismen  dargelegt  haben ,  wird  es  vielleicht 
nicht  unpassend  erscheinen ,  noch  einen  Blick  auf  den  Werth  der  Cha- 
raktere der  verschiedenen  Kategorieen  bezüglich  ihres  relativen  Ge- 
wichtes zu  werfen.  Das»  eine  absolute  Bestimmung  des  Inhalts  und 
Umfangs  dieser  absracten  Begriffe  nicht  möglich  sei,  wurde  schon 
durch  die  oben  gegebene  Analyse  des  bezüglichen  von  A  gassiz  gemach- 
ten Versuches  klar.  Dagegen  sahen  ,wir,  dass  ein  relativer  Unter- 
schied zwischen  denselben  insofern  existirt,  als  jede  weitere  und  hö- 
here Kategorie  durch  allgemeinere  und  tiefer  greifende  Charaktere 
ausgezeichnet  ist,  als  die  nächst  vorhergehende,  engere  und  niedere 
Stufe.  Je  niedriger  und  enger  die  Kategorie  ist,  desto  mehr  haften 
ihre  Charaktere  bloss  an  der  Oberfläche  des  Organismus  und  desto 
beschränkter  und  weniger  tief  sind  sie.  Zunächst  erscheint  diese  Dif- 
ferenz lediglich  als  eine  graduelle;  jedoch  ist  in  vielen  Fällen  auch 
ein  qualitativer  Unterschied  ihres  Werthes  insofern  nachzuweisen,  als 
die  Charaktere  der  niederen  Kategorieen  vorzugsweise  analoge, 
durch  Anpassung  erworbene,  diejenigen  der  höheren  dagegen  vor- 
zugsweise homologe,  durch  Erbschaft  erworbene  sind.  Je  um- 
fassender und  allgemeiner  eine  Kategorie  ist,  wie  z.  B.  diejenigen  der 
Ordnung ,  der  Gasse ,  desto  ausschliesslicher  sind  ihre  auszeichnenden 
Charaktere  in  der  Gesammtanlage  und  in  der  innern  Structur  des 
Körpers  ausgesprochen,  und  durch  Vererbung  von  vielen  Genera- 
tionen her  erworben;  je  enger  und  beschränkter  umgekehrt  die  Ka- 
tegorie ist,  wie  z.  B.  Genus,  Species,  desto  exclusiver  spricht  sich 
ihr  Charakter  bloss  im  Einzelnen  und  im  Aeusseren  der  Körperform 
aus,  und  ist  durch  Anpassung  erst  seit  kurzer  Zeit  erworben. 
Die  Charaktere  der  höheren  und  allgemeineren  Katego- 
rieen sind  ältere,  längere  Zeit  hindurch  vererbte,  während  dieje- 
nigen der  niederen  und  specielleren  Gruppen  jüngere 
und  erst  durch  eine  kleinere  Reihe  von  Generationen  vererbt  sind. 
Tiefer  greifend  und  mehr  den  Gesammtcharakter  der  Form  bestim- 
mend sind  aber  die  wesentlichen  Charaktere  der  allgemeineren  und 
älteren  Kategorieen  eben  desshalb.  weil  sie  älter  sind,  und  weil  nur 
die  tieferen  Veränderungen  der  Structur  sich  durch  eine  lange  Reihe 
von  Generationen  vererben  können,  während  die  oberflächlichen  und 
mehr  äussere  Einzelheiten  der  Form  betreffenden  Charaktere  der  spe- 
cielleren und  jüngeren  Kategorieen  leichter  wieder  sich  verwischen 
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und  durch  andere  Abänderungen  verdrängt  werden,  eben  weil  sie 
jünger  und  nicht  durch  so  lang  dauernde  Vererbungen  befestigt  sind. 

Diese  Betrachtung  bestätigt  vollkommen  unsere  Auffassung  von 
dem  genealogischen  Charakter  des  natürlichen  Systems.  Es  ist  hier- 
nach wesentlich  das  höhere  Alter,  die  längere  Reihe  der  vererbenden 
Generationen,  welche  den  höheren  Grad  der  Differenz  und  damit  die 
allgemeinere  Bedeutung  der  Kategorieen  bestimmt  Im  Allgemeinen 
wird  daher  jede  Kategorie  des  Systems  älter  sein,  als  die  nächst- 
engere, darunter  stehende,  jünger  als  die  nächstweitere,  darüber  ste- 
hende Stufe  des  Systems.  So  ist  die  Species  jünger  als  das  zugehö- 
rige Genus,  älter  als  die  zugehörenden  Varietäten;  ebenso  ist  die 
Ordnung  jünger  als  die  zugehörige  Classe,  älter  als  die  zugehören- 
den Familien.  Diese  Erwägung  ist  insofern  sehr  wichtig,  als  sie  uns 
den  Causalnexus  offenbart  zwischen  dem  Alter  und  dem  systemati- 
schen Werthe  der  Charaktere.  Je  älter  ein  Differential-Charakter  ist, 
je  grösser  die  Anzahl  der  Generationen ,  durch  welche  hindurch  er 
sich  vererbt  und  so  befestigt  hat,  desto  tiefer  greift  er  in  die  Ge- 
sammt- Organisation  des  Thieres  ein,  desto  schwerer  ist  er  durch  wei- 
ter gehende  Veränderung  zu  verwischen  und  desto  allgemeiner  und 
höher  ist  die  Rangstufe,  auf  welche  er  die  betreffende  Form  erhebt. 

Auf  diesen  höchst  wichtigen  Unterschied  in  dem  systematischen 
Werthe  der  ererbten  und  der  angepassten  Charaktere  muss  der  Morpho- 
loge  bei  der  genealogischen  Subordination  der  verschiedenen  Systems- 
Gruppen  das  meiste  Gewicht  legen.  Viel  unwichtiger  ist  der  Umstand, 
ob  sich  der  gemeinsame  typische  Charakter  einer  bestimmten  Gruppe 
in  Form  einer  exclusiven  Diagnose  zusammenfassen  lässt,  oder  nicht 
Je  besser  wir  die  betreffende  Gruppe  mit  allen  ihrer  Uebergangsfor- 
men  zu  den  nächstverwandteu  Gruppen  kenneu,  desto  weniger  wird 
eine  solche  scharfe  und  exclusive  Diagnose  möglich  seien.  Bei  der 
genealogischen  Reconstruction  des  natürlichen  Systems,  als  des  Stamm- 
baums der  Organismen,  wird  es  daher  nicht  darauf  ankommen,  die 
einzelnen  coordinirten  und  subordinirten  Gruppen  durch  scharfe  und 
exclusive  Charakteristiken  zu  trennen,  sondern  vielmehr  die  vorwie- 
gend erbliche  oder  angepasste  Natur  der  Differential  -  Charaktere ,  ihr 
relatives  Alter  zu  erkennen,  und  danach  die  gegenseitige  Stellung  der 
verwandten  Gruppen  zu  bestimmen. 
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Fünfundz  wauzigstes  Capitel. 


Die  Verwandtschaft  der  Stämme. 

„Der  Meusch ,  wo  er  bedeutend  Auftritt,  verhält  sich  gesetzgebend. 
In  der  Wissenschaft  deuten  die  unzähligen  Versuche,  zu  sy.«tematisireti, 
zu  schematisiren  dahin.  Unsere  ganze  Aufmerksamkeit  muss  aber 
dahin  gerichtet  sein,  der  Natur  ihr  Verfahren  abzulauschen,  damit 
wir  sie  durch  zwängende  Vorschriften  nicht  widerspäustig  machen, 
aber  uns  dagegen  auch  durch  ihre  Willkühr  nicht  vom  Zweck  eutfer- 
nen  lassen."  Goethe 


L    Die  Stämme  des  Protistenreichs. 

Unter  denjenigen  biologischen  Fragen,  welche  durch  die  Descen- 
denz- Theorie  an  die  Spitze  der  allgemeinen  Entwickelungsgeschichte 
gestellt  worden  sind,  tritt  uns  in  erster  Linie  die  Frage  nach  der 
Zahl  und  dem  Umfang  der  natürlichen  Stämme  oder  Phylcn  entgegen. 
Diese  Frage  besitzt  aber  nicht  allein  das  grösste  Interesse  und  die 
höchste  Wichtigkeit ;  sondern  es  stehen  zugleich  ihrer  Lösung  die  be-  . 
deutendsten  Schwierigkeiten  und  die  erheblichsten  Hindernisse  entge- 
gen. Eine  absolut  sichere  Beantwortung  derselben  wird  niemals  ge- 
geben werden  können,  weil  uns  die  Primordien  des  organischen  Le- 
bens ,  die  Autogonie  der  ersten  Phylen  im  Anfange  der  archolithischeu 
Zeit,  ewig  verborgen  bleiben  müssen,  und  weil  die  Schlüsse,  welche 
wir  auf  diesen  Entwickelungs  -  Process  aus  unseren  erabryologischen, 
paläontologischen  und  anatomischen  Kenntnissen  ziehen  können,  im- 
mer im  höchsten  Grade  unsicher  und  unvollständig  bleiben  werden. 
Dennoch  sind  wir  verpflichtet,  wenigstens  den  Versuch  zu  machen, 
zu  einer  annähernd  wahrscheinlichen  Vorstellung  über  Zahl,  Umfang 
und  Inhalt  der  selbstständigen  organischen  Phylen  zu  gelangen. 

Die  verschiedenen  Möglichkeiten,  welche  in  dieser  Beziehung  vor- 
liegen, haben  wir  bereits  im  siebenten  Capitel  des  zweiten  Buches  im 
Allgemeinen  erörtert,  als  wir  Inhalt  und  Umfang  des  Thier-  und  Pflan- 
zenreichs bestimmten,  und  uns  genöthigt  sahen,  neben  diesen  beiden 
allgemein  unterschiedenen  Reichen  noch  ein  drittes  „Reich",  das  der 
Protisten  zu  constituiren  (Bd.I,  S.  191—238).   Wir  sind  dort  zu  dem 
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Resultate  gelangt,  dass  wahrscheinlich  jedes  der  drei  Reiche  eine  Col- 
lectivgruppe  von  mehreren  siilbstständigcn  Stämmen  ist  Mit  voller 
Sicherheit  glauben  wir  dies  insbesondere  für  das  Protisten -Reich  an- 
nehmen zu  können,  während  für  das  Thierreich,  und  noch  mehr  für 
das  Pflanzenreich  daneben  die  Möglichkeit  übrig  bleibt,  dass  jedes 
derselben  einem  einzigen  blutsverwandten  Stamme  entspricht  (Bd.  I, 
S.  198—206).  Wir  müssen  hier  auf  diese  wichtige  Frage  zurückkom- 
men, und  wenigstens  die  Hauptpunkte,  die  hierbei  zu  erwägen  sind, 
hervorheben.  Auf  eine  einigermaassen  eingehende  Discussion  dieses 
interessanten  Gegenstandes  müssen  wir  jedoch  hier  verzichten,  da 
selbst  eine  gedrungene  Erörterung  aller  hierbei  in  Frage  kommenden 
Verhältnisse  den  diesem  Werk  gesteckten  Raum  bei  weitem  überschrei- 
ten würde.  Wir  behalten  uns  jedoch  ausdrücklich  vor,  unsere  hier 
dargelegten  Ansichten,  welche  zugleich  in  der  systematischen  Einlei- 
tung zu  diesem  Bande  und  in  den  demselben  angehängten  genealogi- 
schen Tafeln  einen  präciseren  Ausdruck  gefunden  haben,  in  einer  be- 
sonderen Arbeit  ausführlich  zu  begründen. 

Was  zunächst  das  Protistenreich  betrifft,  so  müssen  wir  auf  un- 
serer bereits  im  siebenten  Capitel  kurz  erläuterten  Ansicht  beharren, 
dass  dasselbe  eine  Gruppe  von  mehreren  selbstständigen,  nicht  bluts- 
verwandten Stämmen  ist ,  welche  vorzüglich  nur  durch  das  gemeinsame 
Band  negativer  Charaktere  zusammengehalten  werden.  Einerseits  näm- 
lich fehlen  den  sämmtlichen  Protisten  die  wesentlichsten  von  denjeni- 
gen Eigenschaften,  durch  welche  wir  das  Thierreich  und  das  Pflan- 
zenreich in  ihrem  Gegensatze  positiv  charakterisirt  habeu.  Anderer- 
seits stimmen  dieselben  überein  in  einer  Anzahl  von,  allerdings  meistens 
ziemlich  indifferenten,  Eigenschaften,  welche  wir  im  siebenten  Abschnitt 
des  siebenten  Capitels  zusammenzustellen  versucht  habeu.  Wir  sind 
dort  zur  Aufstellung  von  acht  getrennten  und  vollkommen  selbststän- 
digen  Protisten  -  Stämmen  gekommen.  Von  diesen  schliessen  sich  zwei, 
nämlich  die  Diatomeen  und  My xomyceten,  im  Ganzen  mehr  dem 
Pflanzenreiche,  drei  dagegen,  nämlich  die  Rhizopoden,  Xoctilu- 
ken  und  Spongien,  mehr  dem  Thierreiche  an.  Die  drei  übrigen, 
die  Moneren,  Protoplasten  und  Flagellaten  bleiben  vollstän- 
dig indifferent  Wollte  man  daher  unser  Protistenreich  auflösen  und 
die  Bestandtheile  desselben  den  beiden  anerkannten  Reichen  einreihen, 
so  würde  man  nur  die  Rhizopoden,  Noctilukeu  und  Spongien  dem 
Thierreiche,  nur  die  Diatomeen  und  Myxomyceteu  dem  Pflanzenreiche 
annectiren  dürfen,  während  die  Moneren,  Protoplasten  und  Flagella- 
ten als  völlig  indifferente  Gruppen  ewig  die  alten  Grenzstreitigkfiten 
zwischen  den  Zoologen  und  Botanikern  von  Neuem  anfachen  würden. 
Unserer  Ansicht  nach  haben  nur  die  Protistiker  Besitzrecht  auf  die 
Protisten,  und  von  ihren  Bemühungen  hoffen  wir,  dass  der  dichte 


Digitized  by  Google 


I.  Die  Stämme  des  Protistenreichs. 


405 


Schleier,  welcher  gegenwärtig  noch  die  Naturgeschichte  des  Protisten- 
reichs umhüllt,  mehr  und  mehr  gelüftet  werden  wird. 

Ein  wichtiges  Verhältniss,  welches  die  Erkenntniss  des  Protisten- 
reichs besonders  erschwert,  liegt  in  dem  Umstände,  dass  aller  Wahr- 
scheinlichkeit nach  auch  die  ersten  Anfänge  und  die  niedersten  Entwicke- 
lungsstufen  der  thierischen  und  pflanzlichen  Phylen  von  echten  Protisten 
morphologisch  nicht  werden  verschieden  gewesen  sein.  Nach  unserer 
Ueberzeugung  muss  der  Ursprung  jedes  organischen  Phylum  mit  der 
Autogonie  von  Moneren  begonnen  haben.  Aus  diesen  structurlosen 
Eiweissklümpcheu ,  welche  den  Formwerth  einer  Gymnocytode  besas- 
sen,  müssen  sich  dann  zunächst  einfache  kernhaltige  Zellen  (durch 
Differenzirung  von  Kern  und  Plasma)  entwickelt  haben.  Diese  Zellen 
werden  bald  den  Amoeben  und  Gregarinen  des  Protoplastcn-  Stammes 
(die  thierischen  Eier!),  bald  den  Euglenen  des  Flagellaten -Stammes 
(die  pflanzlichen  Schwärmsporen!)  ähnlicher  gewesen  sein.  Wie  sind 
nun  diese  ersten  Jugeudformen ,  welche  alle  thierischen  und  pflanzli- 
chen Phylen  im  Beginn  ihrer  Epacme  nothwendig  durchlaufen  haben 
müssen ,  von  echten  Moneren ,  echten  Protoplasten ,  echten  Flagellaten 
verschieden?  Sind  nicht  vielleicht  diese  äusserst  einfachen  Organis- 
men sämmtlich  nur  permanente  Jugendzustände  echter  thierischer  und 
pflanzlicher  Phylen?  Oder  deuten  sie  nicht  vielmehr  sämmtlich  auf 
eine  gemeinsame  Abstammung  aller  Orgänismen,  auf  eine  einzige 
einfachste  Moneren  -  Form ,  als  gemeinsame  Wurzel  alles  organischen 
.  Lebens  auf  der  Erde  hin? 

Wir  gestehen ,  dass  wir  uns  mit  diesen  primordialen  Fragen  lange 
und  intensiv  beschäftigt  haben,  ohne  zu  irgend  einem  befriedigenden 
Resultate  gekommen  zu  sein.  Die  Uebersicht,  welche  wir  über  den 
möglichen  genealogischen  Zusammenhang  aller  Stämme  auf  Tafel  I 
geben,  wird  die  Vorstellungen,  die  man  sich  etwa  hierüber  bilden 
kann,  besser  als  eine  lange  Discussion  erläutern.  Einerseits  spricht 
allerdings  die  Uebcreinstimmung  in  den  Anfängen  der  embryologischen 
Entwickelung  für  eine  völlige  Einheit  der  Abstammung;  andererseits 
aber  sprechen  viele  und  gewichtige  Gründe  für  eine  ursprüngliche  Ver- 
schiedenheit der  autogonen  Moneren  und  somit  auch  der  aus  ihnen 
hervorgegangenen  Phylen.  Selbst  wenn  das  ganze  Pflanzenreich  einen 
einzigen  selbstständigen  Stamm,  und  ebenso  wenn  das  ganze  Thier- 
reich einen  einzigen  selbstständigen  Stamm  bilden  sollte,  würden  wir 
immer  noch  mehr  geneigt  sein,  das  Protisten  reich  als  eine  Collectiv- 
gruppe  von  mehreren  selbstständigen  Stämmen  anzusehen.  Damit  wol- 
len wir  jedoch  keineswegs  die  Möglichkeit,  dass  auch  diese  an 
ihrer  Wurzel  unter  einauder  und  mit  den  beiden  anderen  Reichen  zu- 
sammenhängen, ausgeschlossen  haben.  (Vergl.  Taf.  I  nebst  Erklä- 
rung.) 
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Nach  unserer  subjectiven  Ansicht  ist  die  Zahl  der  verschiedenen 
Protisten -Stämme,  die  wahrend  der  ganzen  langen  Zeit  des  organi- 
schen Lebens  auf  der  Erde,  während  dieser  Milliarden  -  Reihe  von  Jahr- 
tausenden ,  sich  entwickelt  haben ,  ausserordentlich  gross  gewesen,  und 
die  wenigen  Protisten  -  Stämme ,  die  wir  noch  jetzt  unterscheiden  kön- 
nen, sind  nur  ein  verschwindend  geringer  Rest  von  jener  reichen  Fülle. 
Wie  schon  Darwin  sehr  hübsch  entwickelt  hat,  konnte  auch  in  dem 
Falle,  dass  ursprünglich  sehr  zahlreiche  selbstständige  Urformen  ent- 
standen, doch  verhältnissmässig  nur  ein  sehr  kleiner  Theil  derselben 
im  Kampfe  um  das  Dasein  erhalten  bleiben.  Wir  möchten  in  dieser 
Beziehung  die  ganze  Organismen  -  Welt  einer  ungeheuren  verdorrten 
Wiese  vergleichen,  auf  welcher  nur  an  ein  paar  feuchten  Stellen  ein 
wenig  Rasen  nebst  einigen  grossen  und  vielvcrzweigten  Bäumen  am 
Leben  erhalten  worden  ist  Diese  wenigen  Bäume,  von  denen  nur 
noch  ein  paar  Aeste  grünen,  sind  die  wenigen  thierischen  und  pflanz- 
lichen Phylen.  Die  wenigen  Grashalme,  welche  in  ihrem  Schatten  noch 
leben,  sind  die  wenigen,  noch  jetzt  existirenden  Protisten  -  Stämme ; 
die  ungeheuere  Masse  der  abgestorbenen  Grashalme  entspricht  der 
Menge  der  untergegangenen  protistischen  Phylen.  Höchstwahrschein- 
lich sind  zahHose  indifferente  protistische  Phylen  in  ihrer  ersten  Epacme 
zu  Grunde  gegangen,  ebenso  wie  von  zahllosen  individuellen  Keimen 
immer  nur  einzelne  wenige  zur  Eutwickelung  gelangen.  Vielleicht 
dauert  die  Archigouie  von  Moneren,  sei  es  nun  Autogonie  oder  Plas- 
mogonie,  noch  beständig  fort;  vielleicht  ist  sie  nie  unterbrochen  ge- 
wesen. Von  den  Moneren ,  den  Protoplasten ,  den  Flagellaten  und 
vielen  anderen  Protisten  ist  es  nicht  wahrscheinlich,  dass  sie  sich 
seit  der  antelaurentischen  Zeit  unverändert  auf  ihrem  niedrigsten 
Organisation s-  Zustande  erhalten  haben.  Vielleicht  sind  sie  erst  viel 
später  durch  Autogonie  entstanden;  vielleicht  entstehen  sie  so  noch 
fortwährend.  Wir  besitzen  nicht  die  Mittel,  diese  Fragen  zu  entscheiden. 

IL    Die  Stämme  des  Pflanzenreichs. 

Von  allen  drei  Reichen  zeigt  uns  das  Pflanzenreich  die  grösste 
Einheit  in  seiner  gesammten  Organisation ,  so  dass  hier  noch  am  er- 
sten die  genealogische  Einheit  des  ganzen  Reiches  angenommen  wer- 
den kann.  Wir  haben  bei  der  Begrenzung  der  drei  Reiche,  welche 
wir  im  siebenten  Capitel  des  zweiten  Buchs  versuchten,  auch  das 
Pflanzenreich,  gleich  dem  Thierreiche  und  dem  Protistenreiche,  als 
einen  Complex  von  mehreren  getrennten  und  selbstständigen  Phylen 
hingestellt.  Wir  unterschieden  daselbst  vier  verschiedene  vegetabili- 
sche Stämme,  nämlich  1)  die  Phycophyten  (den  grössten  Theil  der 
Algen,  nach  Ausschluss  der  zu  den  Protisten  gehörigen  und  derjeni- 
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gen  Archephyten,  welche  Jugendformen  der  anderen  Phylen  sind); 
2)  die  Characeen  (Chara,  Nitella);  3)  die  Nematophy ten  oder 
Inophyten  (Pilze  und  Flechten);  4)  die  Corniophyten  (sämmtli- 
che  Phaneroganien  oder  Anthophyten ,  und  die  Cryptogainen  nach  Aus- 
schluss der  vorher  genannten  Gruppen).  In  der  systematischen  Ein- 
leitung zu  diesem  Bande  ftigteu  wir  diesen  vier  Stammen  noch  zwei 
andere  hinzu ,  indem  wir  den  Phycophyten-Stamm  in  die  drei  Stämme 
Archephyten,  Florideen  und  Fucoideen  auflösten. 

Wenn  man  überhaupt  das  Pflanzenreich  als  einen  Complex  von 
mehreren  getrennten  Phylen  betrachten  will,  so  werden  sich  diese 
sechs  Gruppen  wohl  noch  am  ersten  von  einander  trennen  lassen. 
Der  bei  weitem  mächtigste  Stamm  ist  derjenige  der  Cormophyten, 
welcher  nicht  allein  sämmtliche  Phanerogamen,  sondern  auch  von  den 
Cryptogamen  die  Pteridophyten  und  Bryophyten  umfasst,  sowie  dieje- 
nigen, nicht  mit  Sicherheit  erkennbaren  niederen  Pflanzenfonnen ,  wel- 
che letzteren  den  Ursprung  gegeben  haben,  und  welche  vielleicht 
theils*  unter  den  Inophyten,  theils  unter  den  Archephyten  versteckt 
sind.  Dass  alle  Cormophyten  blutsverwandte  Glieder  eines  einzigen 
Stammes  sind,  kann  wohl  nicht  bestritten  werden,  und  die  Paläonto- 
logie liefert  uns  über  die  historische  Entwickelungs- Folge  der  einzel- 
nen Glieder  dieses  Stammes  eine  so  vollständige  und  so  trefflich  zum 
Fortschritts -Gesetze  passende  Reihe  von  Thatsachen,  dass  sich,  ge- 
stützt zugleich  auf  die  vergleichende  Anatomie  und  Ontogenie  der 
Corniophyten ,  ihr  Stammbaum  sehr  befriedigend  in  der  auf  Taf.  II 
dargestellten  Form  entwerfen  lässt.  Als  drei  eigenthümliche  Stämme, 
die  sich  durch  ihre  Anatomie  und  Ontogenie  wesentlich  auszeichnen, 
möchten  wir  die  drei  Gruppen  der  Fucoideen,  Florideen  und  Chara- 
ceen unterscheiden.  Alle  Pflanzen ,  welche  innerhalb  des  Stammes  der 
Fucoideen,  innerhalh  des  Phylum  der  Florideen  und  innerhalb  des 
Stammes  der  Characeen  vereinigt  sind,  erscheinen  innerhalb  jedes  die- 
ser drei  Phylen  als  nächste  Blutsverwandte.  Dagegen  wird  es  bei 
den  Nematophyten  und  noch  mehr  bei  den  Archephyten  fraglich  er- 
scheinen, ob  dieselben  nicht  vielmehr,  gleich  den  Protisten,  Ag- 
gregate von  mehreren,  vollkommen  selbstständigen  Phylen  darstellen. 
Von  sehr  vielen  Gliedern  der  Pilz-Classe,  der  Flechten -Classe  und 
des  Archephyten -Stammes  (Codiolaceen,  Nostochaceen  etc.)  erscheint 
es  keineswegs  unwahrscheinlich,  dass  dieselben  zahlreichen  selbststän- 
digen autogonen  Moneren  ihren  Ursprung  verdanken,  und  vielleicht 
entstehen  dieselben  noch  heutzutage  durch  Autogonie. 

Auf  der  anderen  Seite  scheineu  uns  zu  viele  Gründe  für  eine  ge- 
nealogische Einheit  des  gesammten  Pflanzenreichs  zu  sprechen,  als 
dass  wir  nicht  den  Versuch  hätten  machen  sollen,  einen  einheitlichen 
Stammbaum  des  ganzen  Pflanzenreichs  herzustellen ,  wie  es  auf  Taf.  II 
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geschehen  ist  In  diesem  Falle  müssen  die  vorhergenannten  Phylen 
sämnitlich  au  ihrer  Wurzel  zusammenhängen.  Den  Ausgangspunkt 
würden  dann  ohne  Zweifel  die  Archephyten  geben,  von  denen  aus 
sich  einerseits  im  Meere  die  Fucoideen  und  Florideen,  andererseits  im 
Süsswasser  die  Characeen,  und  auf  dem  Festlande  die  Inophyten  und 
Cormophyten  als  frühzeitig  divergirende  Subphylen  entwickelt  haben 
würden.  Da  die  sämmtliche  archolithische  Flora,  so  viel  wir  aus  der 
Paläontologie  wissen,  lediglich  aüs  Algen,  (Archephyten,  Florideen  und 
Fucoideen)  bestand,  und  da  erst  in  der  antedevonischen  Zeit,  bei  Be- 
ginn des  paläolithischen  Zeitalters,  Cormophyten  und  Inophyten,  als 
Landbewohner,  aufgetreten  sind,  so  ist  es  das  Wahrscheinlichste,  dass 
diese  Stämme  sich  zu  jener  Zeit  von  der  Archephyten  -  Wurzel  aus 
entwickelt  haben. 

HL    Die  Stämme  des  Thierreiebs. 

Das  Thierreich,  wie  wir  dasselbe  nach  Ausschluss  des  grössten 
Theils  der  sogenannten  Protozoen  1 )  (der  Spongien,  Rhizopoden,  Nocti- 
luken,  Flagellaten,  Protoplasten  etc.)  begrenzt  haben,  umfasst  die  fünf 
Stämme  der  Coelenteraten,  Echin odermen,  Articulaten, 
Mollusken  und  Verte braten.  Es  entsprechen  diese  Stämme  im 
Ganzen  den  grossen  Hauptabtheilungendes  Thierreichs,  welche  seit  Bär 
und  Cuvier  allgemein  als  „Kreise,  Typen,  Unterreiche"  etc.  des  Thier- 
reiebs von  den  Zoologen  unterschieden  werden,  und  deren  Selbststän- 
digkeit als  besondere  „Organisations- Typen"  von  Bär  auf  Grund 
vergleichend  embryologischer,  von  Cuvier  auf  Grund  vergleichend  ana- 
tomischer Untersuchungen  festgestellt  wurde.  Bär  sowohl  als  Cu- 
vier, welche  gleichzeitig  und  unabhängig  von  einander  zu  dieser 

1)  Den  sogenannten  Kreis  der  Protozoen  halten  wir,  wie  schon  wiederholt  be- 
merkt wurde,  für  eine  durchaus  künstliche  Gruppe,  die  keineswegs  eine  derartige  genea- 
logische Einheit  repräsentirt .  wie  die  fünf  übrigen  ,. Kreise'4  oder  „Typen"  de»  Thierreicha. 
Wie  früher  die  Würmer  -  Klasse .  so  wurde  neuerdings  der  Protozoen  -  Kreis  die  Rumpel- 
kammer, in  der  man  alle  Thiere  und  thierähnlichen  Protisten  zusammenwarf ,  die  man 
sonst  nirgends  unterbringen  konnte,  oder  die  man  nicht  hinreichend  kannte,  um  eine  po- 
sitive Charakteristik  derselben  geben  zu  können.  Daher  sucht  man  vergeblich  in  den 
zoologischen  Handbüchern  nach  einer  befriedigenden  Begründung  der  Protozoen  als  einer 
natürlichen  Oesammtgruppe.  Wir  glauben  indess,  dass  dieser  Umstand  nicht  sowohl  in 
der  Indifferenz  und  dem  geringen  Differenzirungs  -  Grad  ihrer  Charaktere,  als  in  der 
thatsächlichen  ursprünglichen  Verschiedenheit  der  Abstammung  der  verschiedenen  Proto- 
zoen -  Classeu  begründet  ist.  Von  den  fünf  Gassen,  welche  man  neuerdings  gewöhnlich 
in  dem  Protozoen  -  Kreise  vereinigt ,  können  wir  nur  eine  einzige,  die  der  Ciliaten  oder 
echten  Infusorien,  als  eine  unzweifelhaft  thierische  anerkennen.  Wir  halten  dieselbe 
für  den  Ausgangspunkt  des  Würmerstammes,  und  damit  vielleicht  zugleich  des  ganzen 
Thierreichs.  Die  drei  Protozoen  -  Classcn  der  Rhizopoden,  Noctiluken  und  Spon- 
gien halten  wir  für  selbststiuidige  Protisten  -  Stämme ;  die  Gregarinen  endlich,  die 
fünfte  Ciasse,  betrachten  wir  als  parasitische  Protoplasteu. 
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wichtigen  Erkenntniss  gelangten,  unterschieden  nur  vier  solche  Typen: 
die  Wirbel-,  Glieder-,  Weich-  und  Strahl  -  Thiere.  Der  letztere  Kreis, 
der  der  Radiaten,  wurde  späterhin  als  eine  unnatürliche  Vereinigung 
verschiedener  Typen  erkannt,  indem  1848  zuerst  Leuckart  die  Coe- 
lenteraten,  und  gleichzeitig  v.  Siebold  die  Protozoen  (Infusorien  und 
Rhizopoden)  aus  demselben  entfernte.  Es  blieben  somit  nur  die  Echi- 
nodermen  übrig,  welche  eine  eben  so  „natürliche41  und  selbstständige 
Hauptabtheilung  als  die  Coelenteraten  darstellen.  Zwar  hat  in  neuester 
Zeit  Agassiz  wiederum  den  Versuch  gemacht,  die  vier  Typen  Bärs 
und  Cuviers  in  aller  Strenge  festzuhalten,  und  die  Einheit  des  Ra- 
diaten -  Kreises  als  durch  die  nächste  Verwandtschaft  der  Coelentera- 
ten und  Echinodermen  berechtigt  nachzuweisen.  Indessen  müssen 
wir  diesen  Versuch  vollständig  für  verfehlt  halten.  Ebenso  gut ,  oder 
selbst  mit  noch  mehr  Recht,  wie  man  Coelenteraten  und  Echinoder- 
men als  Radiaten,  könnte  man  Articulaten,  Mollusken  und  Ver- 
tebraten  als  Bilateral-Symmetrische  oder  Dipl  euren  zusammenfassen. 
Die  Verwandtschaft  dieser  drei  Typen  ist  noch  enger,  als  die  der  bei- 
den ersteren  unter  sich. 

Die  neueren  Zoologen  nehmen  fast  allgemein  sieben  Typen  oder 
Kreise  des  Thierreichs  an,  nämlich  1)  Vertebraten,  2)  Mollusken, 
3)  Arthropoden,  4)  Würmer,  5)  Echinodermen,  6)  Coelenteraten  und 
7  )  Protozoen1).  Von  diesen  schliessen  wir  die  Protozoen  aus  den 
schon  genannten  Gründen  aus,  indem  wir  die  Infusorien  als  Anfänge 
der  Articulaten,  die  übrigen  Protozoen  als  selbstständige  Protisten- 
Phylen  betrachten.  Von  den  sechs  übrigen  Typen  lassen  wir  die  bei- 
den Kreise  der  Würmer  und  Arthropoden  als  Articulaten  (in  Bärs 
Sinne)  vereinigt,  da  wir  nicht  im  Stande  sind  dieselben  als  getrennte 
Typen  auseinander  zu  halten,  vielmehr  die  Würmer  nur  niedere  Ent- 
wickelungs- Stufen  des  Arthropoden -Typus  darstellen8). 

1)  Nach  dem  Vorgange  von  Gegen  baur  (in  »einen  ausgezeichneten  „Grundzügen  % 
der  vergleichenden  Anatomie",    1859)  werden    diese  sieben  ., Grundtypen"  gewöhnlich 
neuerdings  folgeudennaassen  eingetheilt:   I)  Protozoa  (  1)  Rhizopoda.    2)  Gregarinae. 

3)  Infasoria.  4)  Porifera.)  II)  Coelenterata  (1)  Polypi.  2)  Hydromediuae.  3)  Cte- 
nophora).  HI)  Ecbinodermata  (1)  Crinoidea.  2)  Asteroidea.  3)  Echinoidea  4)  Ho- 
lothurioidea).    IV)  Vernies  ( 1)  Platyclminthea    2)  Nemaielminther.    3)  Chaetognathi. 

4)  Annulata.)  V)  Arthropoda  (1)  Rotatoria.  2)  Crustacea.  3)  Aracbnida  4)  Myrio- 
poda.  5)  Insecta).  VI)  Mollusca  (1)  Bryozoa.  2)  Tunicata.  3)  Brachiopoda«  4)  La- 
mellibranchiata.  5)  Cepholophora.  6)  Cepholopoda.)  VII)  Vertebrat a  (1)  Pisce*.  2)  Am- 
phibia.    4)  Reptilia.    4)  Aves.    5)  Mamtnalia). 

2)  In  neuester  Zeit  hat  Huxley  in  seinen  trefflichen  „Lectures  on  the  dement»  of 
comparative  Anatomy  (London,  1864,  p.  85)  acht  verschiedene  Hauptgruppen  oder  Typen 
(„Primary  divisions,  subkingdoms")  des  Thierreichs  unterschieden ,  nämlich  I)Verte- 
brata  (1)  Mannnalia  2)  Sauroida  (Aves.  Reptilia)  3)  Ichthyoida  (Amphibia,  Pwces). 
II)  Mollusca  (1)  Cepholopoda,'  2)  Pteropoda.  3)  Pulmogasteropoda.  4)  Branchiogaste- 
ropoda.    5)  Lamellibranchiata).     HI)  Molluscoida  (1)  Ascidioidea.    2)  Brachiopoda. 
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Wenn  wir  nun  diese  wenigen  obersten  Hauptgruppen  des  Thier- 
reichs, deren  Anzahl  je  nach  der  Auffassung  der  verschiedenen  Zoo- 
logen zwischen  vier  und  acht  schwankt,  vom  Standpunkte  der  Descen- 
denz -Theorie  aus  vergleichend  und  synthetisch  betrachten,  so  können 
wir  zunächst  nach  unserer  Ueberzeugung  in  keinem  Zweifel  darüber 
bleiben,  dass  jeder  dieser  thierischen  Kreise,  Typen  oder  Unterreiche 
eine  Gruppe  bildet,  deren  sämmtliche  Bestandteile  unter  sich  bluts- 
verwandt sind,  und  von  einer  und  derselben  gemeinsamen  Stammform 
abstammen.  Wenn  jede  dieser  einheitlichen  Gruppen  aus  einem 
besonderen  autogonen  Moner  entsprungen  ist,  so  müssen  wir  jede 
derselben  für  einen  Stamm,  ein  selbstständiges  Phylon  erklären.  Wir 
glauben  auch,  dass  diese  Ansicht,  obwohl  sie  bisher  noch  nirgends 
ausgesprochen  worden  ist,  unter  denjenigen  denkenden  Zoologen,  wel- 
che Anhäuger  der  Descendenz -Theorie  sind,  allgemeine  Zustimmung 
finden  wird,  abgesehen  von  den  Modifikationen ,  welche  die  einzelnen 
Zoologen  in  der  Begrenzung  der  Zahl  und  des  Umfangs  dieser  Stäm- 
me für  passend  erachten1). 

Sobald  nun  aber  diese  geuealogische  Auffassung  der  thierischen 
„Typen"  zugegeben  ist,  so  tritt  an  uns  die  weitere  Frage  heran,  ob 
dieselben  wirklich  alle  von  Grund  aus  vollkommen  selbstständige  und 
verschiedene  organische  Phylen  sind,  oder  ob  sie  nicht  doch  vielleicht 
im  Grunde  an  ihrer  Wurzel  zusammenhängen,  und  nur  sehr  früh  di- 
vergirende  Aeste  eines  einzigen  thierischen  Hauptstammes  oder  Ar- 
chephylum  darstellen.  Im  ersteren  Falle  müsste  jedes  der  vier  bis  acht 
thierischen  Phylen  aus  einer  eigenen  Moneren -Form  entstanden  sein 
und  alle  Formveränderungen  vom  einfachsten  structurlosen  Moner  bis 
zum  hochdiflferenzirten  zusammengesetzten  Organismus  selbstständig 
durchlaufen  haben.  Im  zweiten  Falle  könnten  wir  für  alle  thierischen 
Stämme  eine  gemeinsame  ursprüngliche  Moneren -Form  annehmen  und 
die  typischen  Grundformen  der  einzelnen  Phylen  müssten  sich  dann 
erst  später  von  der  gemeinsamen  Grundform  abgezweigt  haben.  Wir 

3)  Polyzoa).  IV)  Coclenterata  (1)  Actinozoa  (Anthozoa.  Ctenopbora).  2)  Hydrozoa 
(Hydromcdusae).  V)  Annalosa  (1)  Arthropod».  2)  Annelida).  V)  Annnloidea 
(1)  Scolecida  (Vennes)  2)  Ecbinodermata).  VII)  Infusoria  (Ciliata).  VIII)  Protoaoa 
( 1 )  Spongida  2)  Rhizopoda,  3)  Gregarinida).  Wir  glauben  ohne  Gefahr  einerseits  die 
Molluscen  und  Molluskoiden ,  andererseits  die  Annulosen ,  Annulyideen  and  Infusorien  ver- 
einigen au  können.    Vcrgl.  die  Einleitung. 

t)  Keferstein  and  andere  Gegner  Darwins  haben  wiederholt  und  mit  besonde- 
rem Nachdruck  hervorgehoben .  dass  allein  schon  die  fundamentale  Verschiedenheit  der 
thierisch«,H  Typen  (welche  nach  Hopkins  ,,die  Kepplerschen  Gesetze  ii.  der  Thierkunde" 
sein  sollen!),  die  schlagendste  Widerlegung  von  Darwins  Irrlehre  liefere.  Diese  Be- 
hauptung ist  uns  völlig  unverständlich  geblieben.  Wenn  die  thicrischen  Typen  wirklich 
völlig  und  von  Grund  aus  verschiedene  Organisation* -Gruppen  sind,  so  beweist  die* 
doch  weiter  Nichts ,  als  dass  jeder  derselben  einen  eigenen  Stamm  darstellt  und  seinen 
eigenen  Stammbaum  besitzt. 
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haben  bisher  vorwiegend  die  Ansicht  von  der  völlig  selbstständi- 
gen Natur  der  einzelnen  thierischen  Phylen  vertreten ,  und  haben  auch 
an  den  vorhergehenden  Stellen  unseres  Werkes,  wo  wir  diese  Frage 
berühren  mussten,  jene  Annahme  als  die  wahrscheinlichste  hingestellt 
Wir  müssen  aber  nun  bekennen,  dass,  je  länger  und  intensiver  wir 
über  diese  äusserst  dunkle  und  schwierige  Frage  nachgedacht  haben, 
wir  desto  mehr  zu  der  entgegengesetzten,  anfänglich  sehr  unwahr- 
schemlichen  Ansicht  hinübergeleitet  worden  sind,  uud  wir  wollen 
nun  kurz  die  wichtigsten  Gründe,  welche  für  diesen  genealogi- 
schen Zusammenhang  aller  thierischen  Stämme  sprechen,  sowie  die 
mögliche  Art  und  Weise  dieses  Zusammenhangs  erörtern.  Bei  Ver- 
werthung  der  anatomischen  Aehnlichkeiten  für  diese  Frage  kömmt 
zuletzt  immer  Alles  auf  die  Entscheidung  an,  ob  die  letzten  Ueber- 
einstimmungen  in  der  Structur  als  Homologieen  (durch  gemeinsa- 
me Abstammung  erhalten)  oder  als  Analogieen  (durch  gleichartige 
Anpassung  erworben)  aufzufassen  seien.  Grade  diese  wichtige  Ent- 
scheidung ist  aber  oft  äusserst  schwierig. 

Am  meisten  scheint  uns  zunächst  für  eine  Blutsverwandtschaft 
aller  Thiere  die  histologische  Uebereinstimmung  im  Bau  ihrer  diffe- 
renzirten  Elementartheile,  der  Piastiden  und  der  aus  diesen  abgelei- 
teten „Gewebe"  zu  sprechen.  Bei  Thieren  aller  Stämme  finden  wir 
Nervenfasern  und  quergestreifte  Muskelfasern,  complicirt  gebaute  Ge- 
webe, deren  Uebereinstimmung  sich  leichter  als  Homologie  wie  als 
Analogie  auffassen  lässt.  Weniger  Gewicht  wollen  wir  auf  die  gleiche 
morphologische  Beschaffenheit  der  Eizelle  und  der  aus  dieser  hervor- 
gehenden Furchung8kugeln  .  legen,  da  diese  theils  nicht  allgemein  nach- 
gewiesen ist  (Infusorien),  theils  auch  bei  echten  Pflanzen  (Pteridophy-  • 
ten)  und  Protisten  (  Spongien)  vorkömmt.  Sehr  wichtig  scheint  uns 
ferner  der  Umstand  zu  sein,  dass  alle  thierischen  Stämme  nur  in  ih- 
ren hoch  differenzirten  und  vollkommenen  Formen  so  stark  diver- 
giren,  dass  gar  keine  Verwandtschaft  mit  den  übrigen  zu  bestehen 
scheint,  während  dagegen  die  niederen  und  unvollkommneren ,  indiffe- 
renteren Formen  der  verschiedenen  Stämme  (ebenso  wie  viele  ihrer 
jüngsten  Jugendzustände)  sich  viel  näher  stehen  und  selbst  mehrfach 
zweifelhafte  Mittelstufen  und  Uebergangsformen  einschliessen.  End- 
lich, und  dies  scheint  besonders  der  Erwägung  werth,  müssen  wir 
bekennen,  dass,  wenn  wir  uns  die  möglichen  ältesten  Stammfor- 
men und  ältesten  Generationsreihen  der  verschiedenen  isolirt  entstan- 
denen Stämme  vor  Augen  stellen  könnten,  wir  aller  Wahrscheinlich- 
keit nach  nicht  im  Stande  sein  würden  dieselben  zu  unterscheiden. 
Das  autogone  Moner,  aus  dem  jeder  Stamm  entsprungen  sein  müsste, 
würde  vermuthlich  immer  eine  völlig  indifferente,  structurlose  Proti- 
sten-Form  darstellen,  deren  etwaige  geringe  chemische  Unterschiede 
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wir  nicht  im  Stande  sein  würden  wahrzunehmen;  ebenso  würden  die 
daraus  entwickelten  einfachsten  Zellen ,  amoebenartige  Gymnoplastiden, 
wahrscheinlich  eben  so  wenig  erkennbare  Differentialcharaktere  darbie- 
ten. Wenn  also  auch  wirklich  ursprüngliche  Unterschiede  der  animalen 
Phylen  bestanden  und  alle  sich  selbstständig  entwickelt  hätten,  wür- 
den wir  doch  höchst  wahrscheinlich  dieselben  nicht  unterscheiden  kön- 
nen. Da  die  Urgenerationen  mikroskopisch  kleine  und  höchst  zerstör- 
bare weiche  Organismen ,  gleich  den  niedersten  jetzt  lebenden  Protisten 
(Moneren,  Protoplasten,  Flagellaten  etc.),  gewesen  sein  müssen,  so 
wird  uns  auch  die  empirische  Paläontologie  niemals  über  dieselben 
aufklären  können. 

Angenommen  nun,  dass  wirklich  ein  genealogischer  Zusammen- 
hang aller  thierischen  Phylen  bestanden  hat,  wofür  viele  und  gewich- 
tige Gründe  sprechen,  so  tritt  die  äusserst  schwierige  und  ver- 
wickelte Frage  an  uns  heran,  wie  derselbe  zu  denken  sei.  Da  eine 
ausführliche  Erörterung  dieser  Frage  uns  hier  viel  zu  weit  führen 
würde,  so  versparen  wir  uns  dieselbe  für  eine  andere  Gelegenheit  und 
wollen  nur  ganz  kurz  die  wichtigsten  Punkte  der  hypothetischen  Er- 
wägungen, die  sich  uns  darüber  aufgedrängt  haben,  berühren.  Wir 
verweisen  dabei  auf  Taf.  I  nebst  Erklärung,  wo  wir  die  mögliche  Art 
und  Weise  des  Zusammenhanges  bildlich  dargestellt  haben,  so  wie 
auf  die  allgemeine  Besprechung  der  einzelnen  Stämme  in  der  syste- 
matischen Einleitung  zu  diesem  Bande. 

Wenn  alle  echten  Thiere  von  einer  gemeinsamen  einfachsten 
Stammform,  und  von  einer  aus  dieser  zunächst  entwickelten  geraein- 
samen Staramgruppe  ausgegangen  sind,  so  würden  als  die  nächsten 
lebenden  Verwandten  dieser  ganz  oder  grösstenteils  ausgestorbenen 
Stammgruppe  die  niederen  Würmer  (Scoleciden)  und  zwar  weiterhin 
die  unterste  Stufe  derselben,  die  echten  Infusorien  oder  Ciliaten  zu 
betrachten  sein.  Diese  hängen  so  nahe  mit  Protisten  (Flagellaten  und 
Protoplasten)  zusammen,  dass  die  mögliche  Entwickelungsfolge  des 
ältesten  gemeinsamen  Thierstammes  folgende  sein  könnte:  1)  Moner 
(structurlose  homogene  Stammform,  durch  Autogonie  entstanden); 
2)  Protoplast  (Gymnamoebe,  nackte  Kernzelle);  3)  Flagellat  (bewim- 
perte Schwärmzelle);  4)  Inmsor  (Ciliat);  5)  Turbellar  (bewimper- 
ter Strudelwurm).  Würmer,  welche  den  heute  noch  lebenden  Tur- 
bellarien  von  allen  bekannten  Thieren  am  nächsten  stehen,  scheinen 
uns,  wie  bereits  in  der  systematischen  Einleitung  erörtert  wurde,  die 
niedrigsten,  aus  den  Infusorien  zunächst  hervorgegangenen  Würmer 
zu  sein,  aus  denen  sowohl  die  übrigen  divergenten  Aeste  des  Wür- 
merstammes ,  als  auch  möglicherweise  die  übrigen  Thierstämme  direct 
oder  indirect  hervorgegangen  sein  können. 

Was  nun  die  einzelnen  Hauptabtheilungen  des  Thierreichs  betrifft, 
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welche  gewöhnlich  als  getrennte  „Phylen"  angesehen  werden,  so  scheint 
uns  zunächst  die  Blutsverwandtschaft  sämmtlicher  Arthro- 
poden und  Anneliden  mit  den  echten  Würmern  (Scoleciden) 
keinem  Zweifel  zu  unterliegen,  wesshalb  wir  dieselben  in  dem  schon 
von  Bär  und  Cuvier  in  diesem  Umfang  umschriebenen  Typus  der 
Articulaten  vereinigt  gelassen  haben. 

Der  genealogische  Zusammenhang  der  Würmer  und 
der  Coelenteraten  scheint  uns  vorzüglich  durch  die  ersten  Jugend- 
formen vieler  Petracalepben  und  Nectalephen  angedeutet  zu  werden,  wel- 
che von  den  einfachsten  Formen  der  bewimperten  Infusorien  oder  Ci- 
liaten  (z.  B.  Opafinn)  nicht  zu  unterscheiden  sind.  Aber  auch  tecto- 
logische  und  promorphologische  Aehnlichkeiten  zwischen  den  nieder- 
sten Formen  der  Platyeiminthen  und  der  Coelenteraten  scheinen  uns 
für  «eine  solche  Stammesverwandtschaft  zu  sprechen. 

Am  wenigsten  einleuchtend  dürfte  zunächst  die  Blutsverwandt- 
schaft der  Würmer  und  der  Echinod ermen  erscheinen,  und 
doch  ist  grade  diese  sehr  nah  und  innig,  wenn  die  Hypothese  richtig 
ist,  welche  wir  in  der  systematischen  Einleitung  vom  Ursprünge  der 
Echinodermen  aus  den  Würmern  gegeben  haben.  Hiernach  würden 
die  Astenden,  als  die  ältesten  gemeinsamen  Stammformen  der  Echi- 
nodermen, Colonieen  oder  echte  Stöcke  von  gegliederten  Würmern 
darstellen,  welche  durch  innere  Keimbildung  oder  Knospung  in  einer 
niederen  Wurmform  (noch  jetzt  durch  die  Amme  der  ersten  Echino- 
dermen -  Generation  repräsentirt)  entstanden  sind  und  innerhalb  der- 
selben zu  einem  strahligen  Cormus  mit  gemeinsamer  Ingestions  -  Oeff- 
nung  verwachsen  sind.  Jedes  der  fünf  Antimeren  des  fünfstrahligen 
Echinoderms  ist  dann  einem  einzigen  gegliederten  Wurme  homolog. 

Viel  augenfälliger  ist  der  genealogische  Zusammen- 
hang der  Würmer  und  der  Mollusken,  welche  letzteren  die 
älteren  Zoologen  allgemein  mit  den  Würmern  vereinigt  Hessen.  Die 
Bryozoen,  welche  jetzt  gewöhnlich  als  die  niederste  Stufe  des  Weich- 
thierstammes betrachtet  werden ,  sehen  andere  bewährte  Zoologen  noch 
heute  als  Würmer  an.  Besonders  auffallend  aber  ist  die  nahe  Verwandt- 
schaft zwischen  den  niedersten  lipobranchien  Schnecken  (llhodope  etc.) 
und  den  Turbellarien.  Von  einigen  derselben  ist  noch  heute  zweifel- 
haft, ob  sie  als  Schnecken  oder  als  Strudelwürmer  zu  betrachten  sind. 
VieUeicht  sind  übrigens  die  beiden  Subphylen,  welche  wir  in  dem 
Mollusken -Phylum  vereinigt  haben,  Himategen  und  Otocardier,  zwei 
oder  selbst  mehrere  getrennte  Gruppen ,  welche  sich  selbstständig  von 
verschiedenen  Stellen  des  Würmerstammes  abgezweigt  haben. 

Was  endlich  die  Blutsverwandtschaft  der  Würmer  und 
der  Wirbelthiere  anbelangt,  so  dürfte  diese  zunächst  vielleicht 
noch-  mehr  Anstoss  erregen,  als  diejenige  der  Würmer  und  Echino- 
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dermen.  Und  dennoch  bleibt  uns  dieselbe  immerhin  noch  wahrschein- 
licher, als  die  Entwicklung  der  Wirbelthiere  aus  einer  besonderen 
autogonen  Moneren -Form,  so  lange  wenigstens,  als  der  Ampfnoxus, 
ein  verhältnissmassig  schon  so  hoch  differenzirter  Organismus,  die 
niederste  bekannte  Vertebraten-Form  bleibt  Als  diejenigen  lebenden 
Würmer,  welche  vermuthlich  den  alten  unbekannten  Vorfahren  der 
Wirbelthiere  am  nächsten  stehen ,  haben  wir  oben  in  der .  systemati- 
schen Einleitung  die  Nematelminthen  (Sagitten  und  Nematoden)  ange- 
führt, und  verweisen  zur  Stütze  dieser  Annahme  auf  die  dort  gege- 
benen Andeutungen. 

Die  Gründe,  auf  welche  wir  die  vorstehend  ausgesprochene  Ver- 
muthung  von  einem  gemeinsamen  Ursprung  aller  Thierstämme  aus 
dem  Urstamme  der  Würmer  stützen,  sind  zahlreicher  und  gewichti- 
ger, als  es  auf  den  ersten  Anblick  scheinen  könnte.  Da  jedoch  das 
viele  Detail  aus  der  vergleichenden  Anatomie,  Ontogenie  und  Phylo- 
genie,  welches  hierfür  anzuführen  wäre,  hier  nicht  am  Orte  sein  und 
uns  viel  zu  weit  führen  würde,  so  behalten  wir  uns  dessen  kritische 
Verwerthung  für  eine  andere  Arbeit  vor.  Immerhin  wollen  wir  auf 
Grund  desselben  keineswegs  mit  der  gleichen  Sicherheit  eine  Bluts- 
verwandtschaft aller  thierischen  Stämme  behaupten,  wie  wir  eine  sol- 
che bestimmt  für  alle  Glieder  eines  jeden  Stammes  annehmen. 

Zur  Beurtheilung  dieser  äusserst  dunklen  und  schwierigen  Frage 
ist  es  immer  von  Werth,  sich  die  folgende  phylogenetische  Alterna- 
tive vorzuhalten:  Entweder  ist  jeder  thierische  Stamm  (mögen  wir 
nun  deren  fünf  oder  vier  oder  acht  oder  mehr  annehmen)  selbststän- 
digen Ursprungs,  aus  einer  eigenen  autogonen  Moneren -Form  her« 
vorgegangen,  und  dann  fehlt  uns,  denjenigen  der  Würmer  ausge- 
nommen, völlig  die  Kenntniss  der  Kette  von  niederen  Entwickelungs- 
formen ,  welche  von  dem  autogonen  Moner  bis  zum  niedersten  uns  be- 
bekannten Repräsentanten  des  Phylum  heranreichen  (also  bis  zur 
Hydra,  zum  Urostei' ,  zur  Rftodope,  zum  Ampliioxus  etc.)  —  oder 
aber  es  giebt  nur  einen  einzigen  thierischen  Urstamm  (Archephylum), 
welcher  entweder  selbstständig  aus  einer  autogonen  Urform  hervorge- 
gangen ist  oder  aber  wiederum  mit  einem  Theile  der  Protisten  und 
vielleicht  selbst  mit  allen  übrigen  Organismen  aus  einer  einzigen  Mo- 
neren-Wurzel entsprossen  ist.  In  diesem  Falle  ist  zweifelsohne  der 
Würmerstamm  derjenige,  welcher  am  ersten  als  Ausgangspunkt  der 
übrigen  Phylen  in  der  angedeuteten  Weise  angesehen  werden  kann. 
Tafel  I  nebst  Erklärung  ist  dazu  bestimmt,  diese  Vorstellung  näher 
zu  präcisiren. 

Eine  sichere  Entscheidung  dieser  primordialen  Fragen  über  An- 
zahl und  Begrenzung,  Umfang  und  Inhalt,  Verwandschaft  und  Alter 
der  einzelnen  thierischen  Stämme,  und  ebenso  aller  organischen  Phy- 
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len  überhaupt,  wird  niemals  gegeben  werden  können,  so  weit  sich 
auch  noch  die  Biologie  weiter  entwickeln  mag.  Eine  definitive  oder 
selbst  nur  eine  einigermaassen  wahrscheinliche  Beantwortung  derselben 
würde  uns  nur  die  Paläontologie  zu  liefern  vermögen,  wenn  dieselbe 
nicht  grade  in  diesem  Punkte  äusserst  unvollständig  wäre  und  aus 
sehr  nahe  liegenden  Gründen  sein  müsste.  Alle  jene  primitiven  Ur- 
formen und  ältesten  Generationsreihen,  selbst  wenn  dieselben  in  leben- 
dem Zustande  für  uns  erkennbar  und  unterscheidbar  wären,  müssen 
grösstentheils  aus  mikroskopisch  kleinen  und  aus  völlig  weichen,  ske- 
letlosen  Formen  bestanden  haben,  welche  also  keinenfalls  erkennbare 
Reste  in  den  geschichten  Gesteinen  der  Erdrinde  hinterlassen  konn- 
ten. Selbst  wenn  sie  aber  an  und  für  sich  versteinerungsfähig  gewe- 
sen wären ,  würden  sie  uns  doch  gegenwärtig  grösstentheils  ganz  un- 
bekannt sein,  weil  der  allergrösste  Theü  der  archolithischen  Ablage- 
rungen, in  denen  dieselben  begraben  sein  müssten,  sich  in  metamor- 
phischem  Zustande  befindet  und  daher  keine  oder  nur  höchst  dürftige 
erkennbare  Reste  mehr  einschliesst. 

Aus  dem  Umstände,  dass  in  jenen  neptunischen  Schichten,  welche 
zuerst  von  allen  ältesten  Formationen  zahlreiche  Versteinerungen  ein- 
schliessen,  in  dem  silurischen  Systeme,  bereits  hoch  entwickelte  und 
weit  differenzirte  Repräsentanten  aller  einzelnen  thierischen  Stämme 
sich  finden,  könnte  mau  vielleicht  auf  eine  gesonderte  Entwickelung 
derselben  schliessen  wollen.  Indessen  beweist  jener  Umstand  desshalb 
gar  nichts,  weil  jenen  silurischen  Schichten,  die  so  lange  als 
die  ältesten  fossiliferen  Straten  galten,  verhältnissmässig  jun- 
gen Ursprungs  sind,  und  weil  diejenige  Zeit  der  organi- 
schen Erdgeschichte,  welche  vor  Ablagerung  des  siluri- 
schen Systems  verfloss,  jedenfalls  sehr  viel  länger  ist, 
als  diejenige,  welche  nach  derselben  bis  zur  Jetztzeit 
dahin  rollte.  Wir  müssen  auf  diesen  wichtigen  Punkt  noch  be- 
sonders aufmerksam  machen,  weil  die  Gegner  der  Descendenz-Theo- 
rie  ihn  stets  als  ein  besonders  starkes  Argument  gegen  dieselbe 
betont  haben.  Im  silurischen  Systeme,  dem  ältesten  von  allen  Schich- 
tensystemen, welche  Versteinerungen  in  grösserer  Menge  und  aus  al- 
len thierischen  Stämmen  führen ,  finden  sich  von  den  Wirbelthieren  be- 
reits Fische  vor,  von  den  Arthropoden  Trilobiten,  von  den  Würmern 
Anneliden,  von  den  Mollusken  Cephalopoden ,  von  den  Echinodermen 
Ästenden,  von  den  Coelenteraten  Anthozoen.  Aus  der  Existenz  die- 
ser verhältnissmässig  schon  so  hoch  entwickelten  Repräsentanten  hat 
man  eine  Menge  der  verkehrtesten  Schlüsse  von  der  grössten  Trag- 
weite gezogen,  mit  einem  Mangel  von  Kritik  und  Vorsicht,  welcher  für 
die  gewöhnliche  Urtheilsunfähigkeit  der  „exacten  Empiriker"  äusserst 
bezeichnend  ist   In  der  That  würde  die  Descendenz- Theorie  durch 
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jene  Fossilien  völlig  gestürzt  werden,  wenn  dieselben  wirklich  die  Reste 
der  ältesten  Organismen  wären,  die  jemals  auf  dieser  Erde  gelebt  ha- 
ben. Dies  ist  aber  ganz  bestimmt  nicht  der  Fall.  Schon  Darwin 
sprach  hiergegen  mit  wahrhaft  prophetischem  Geiste  das  Wort  aus: 
„Wenn  meine  Theorie  richtig  ist,  so  müssten  unbestreitbar  schon  vor 
Ablagerung  der  silurischen  Schichten  eben  so  lange  oder  noch  längere 
Zeiträume,  wie  nachher  verflossen,  und  müsste  die  Erdoberfläche  wäh- 
rend dieser  ganz  unbekannten  Zeiträume  von  lebenden  Geschöpfen  be- 
wohnt gewesen  sein."  Diese  wichtige  Behauptung  ist  in  den  acht 
seitdem  verflossenen  Jahren  in  der  glänzendsten  Weise  empirisch  be- 
stätigt worden.  Die  Entdeckung  des  uugeheuer  mächtigen  laurenti- 
schen Schichtensystems,  in  dessen  unteren  Schichten  das  Eozo/in  m- 
vndense  gefunden  worden  ist,  sowie  die  bessere  Erkenntniss  des  fos- 
silienarmen cambrischen  Schichtensystems,  welches  über  dem  laurenti- 
schen und  unter  dem  silurischen  liegt,  hat  plötzlich  die  ganze  archo- 
lithische  Zeit,  welche  vor  der  Silur -Zeit  verfloss,  und  während  wel- 
cher bereits  die  Erde  von  Organismen  bevölkert  war,  in  ganz 
ungeheuren  Dimensionen  verlängert.  Aller  Wahrscheinlichkeit  nach 
ist  das  archolitische  Zeitalter,  aus  dem  wir  fast  bloss  die  fossilen 
Reste  der  jüngsten,  der  silurischen  Periode  kennen,  sehr  viel  länger, 
als  alle  folgenden  Zeiträume  zusammengenommen  bis  zur  Jetztzeit, 
und  in  diesen  ungeheuren  Milliarden  von  Jahrtausenden,  deren  Länge 
das  menschliche  Anschauungsvermögen  gänzlich  übersteigt,  hatten 
die  einzelnen  Phylen  hinlänglich  Zeit,  sich  aus  autogonen  Moneren  bis 
zu  der  Höhe,  die  sie  in  der  Silurzeit  schon  zeigen,  zu  entwickeln  *)• 
Allein  schon  dieser  äusserst  bedeutungsvolle  Umstand  erinnert 
uns  wieder  daran,  mit  welcher  äussersten  Vorsicht  und  Kritik  wir 
stets  das  paläontologische  Material  beurtheilen,  und  Schlüsse  daraus 
auf  die  Phylogenie  ziehen  müssen.  Wenn  wir  nicht  die  empirische 
Paläontologie  in  der  ausgedehntesten  Weise  durch  die  hypothetische 
Genealogie  ergänzen,  und  uns  dabei  auf  die  breite  Grundlage  der  ver- 
gleichenden Anatomie  und  Ontogenie  stützen,  so  müssen  wir  über- 
haupt auf  jeden  Entwurf  einer  zusammenhängenden  Phylogenie  ver- 
zichten.   Ganz  besonders  gilt  dies  aber  von  der  hier  vorliegenden 

l)  Unter  den  zahlreichen  albernen  and  kindischen  Einwürfen  gegen  die  Descendenz- 
Theorie,  welche  nicht  allein  von  unwissenden  Laien,  sondern  auch  von  kenntnissreichen 
Naturforschern  stets  wiederholt  werden ,  spielt  eine  der  bedeutendsten  Rollen  derjenige, 
dass  dieselbe  in  den  Milliarden  von  Jahrtausenden,  deren  sie  zweifelsohne  für  ihre  Erklä- 
rung der  organischen  Entwickelungs  -  Erscheinungen  bedarf,  doch  viel  zu  lange  Zeiträume 
erfordere!  Als  ob  durch  irgend  ein  Polizei  -  Gesetz  die  unbegreiflich  lange  Zeit  der  orga- 
nischen Entwickelung  auf  der  Erde  in  bestimmte  Schranken  geschlossen  wäre;  und  als 
ob  diese  unendlichen  Zeiträume  nicht  existiren  könnten,  weil  wir  sie  nicht  anschaulich 
zu  erfassen  vermögen !  Es  ist  dies  grade  so  unverständig ,  als  wenn  eine  Eintagsfliege  be- 
haupten wollte,  ein  Eichbaum  könne  unmöglich  tausend  Jahre  alt  werden! 
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Frage  über  Anzahl,  Umfang,  Inhalt  und  Verwandtschaft  der  ursprüng- 
lichen Phylen.  Die  empirische  Paläontologie,  welche  erst  von  der 
Silurzeit  an  aufwärts  uns  berichtet,  und  also  erst  mitten  in  einem  be- 
reits weit  vorgerückten  Stadium  der  phyletischen  Entwickelungsge- 
schichte  beginnt ,  lässt  uns  hier  völlig  im  Stich.  Aufschluss  über  diese 
eben  so  dunkeln  als  schwierigen  Fragen  können  wir  nur  von  einem 
gründlichen  inductiven  Verständniss  der  gesammten  organischen  Mor- 
phologie, und  der  Ontogenie  insbesondere  erwarten.  Der  rothe  Faden 
in  dem  dunklen  Labyrinthe  dieser  primordialen  phyletischen  Entwicke- 
lungs-  Verhältnisse  bleibt  auch  hier  stets  der  lichtvolle  dreifache  Paral- 
lelismus der  phyletischen,  biontischen  und  systematischen  Entwicke- 
lungs- Geschichte. 


1)  Von  den  zahlreichen  möglichen  Vorstellungen,  welche  man  sich  über  Zahl  und  Zu- 
sammenhang der  organischen  Stämme  machen  kann ,  haben  wir  auf  Taf.  I  drei  der  am  mei- 
sten wahrscheinlichen  Fälle  schematisch  dargestellt.  Von  den  drei  longitudinalen  neben 
einander  stehenden)  Feldern  enthält  das  linke  (p  x f a)  das  Pflanzenreich,  das  mitt- 
lere (afhc)  das  Protisten  reich,  und  das  rechte  (chyq)  das  Thierreich.  Von 
den  drei  transversalen  (Uber  einander  stehenden)  Feldern  zeigt  das  oberste  (p  m  n  q)  die 
Hypothese  einer  grösseren  Anzahl  von  selbstständigeu  organischen  Phylen .  nämlich  sechs 
(9  —  14)  für  das  Pflanzenreich  (p  m  e  a) ,  acht  (l  —  8)  für  das  Protistenreich  (aege),  und 
fünf  (15 — 19)  für  das  Thierreich  (cgnq).  Eine  zweite  Hypothese  ist  durch  die  Linie  x  y 
angedeutet;  diese  nimmt  nur  drei  ursprüngliche  Phylen  an,  einen  Pflanzenstamm  (pxfa), 
einen  Protistenstamm  (afhc)  und  einen  Thierstamm  (chyq).  Das  unterste  Feld  endlich 
zeigt  in  dem  mittleren  Quadrat  (fbdh)  eine  dritte  mögliche  Hypothese,  die  monophyleti- 
sehe  Hypothese  von  der  einheitlichen  Abstammung  sämmtlicher  Organismen.  Ausser  den 
hier  angedeuteten  Fällen  lassen  sich  noch  eine  grosse  Anzahl  anderer  Möglichkeiten  den- 
ken,  die  indessen  im  Ganzen  »ehr  wenig  Interesse  und  Sicherheit  bieten.  Viel  wichtiger 
für  die  organische  Morphologie ,  als  diese  schwierige  und  dunkle  Frage ,  bleibt  die  Er- 
kenntnis» des  genealogischen  Zusammenhanges  innerhalb  jeder  der  grösseren  typischen 
Gruppen,  die  wir  oben  als  19  Phylen  unterschieden  haben. 


Haeckel,  Generelle  Jlorpholorie,  II.  27 
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Sechsnndz  wanzigst 


es  Capitel. 


Phylogenetische  Thesen. 


„Der  Philosoph  wird  gar  b»ld  entdecken .  das*  sich  die  Beob- 
achter selten  zn  einem  Standpunkte  erheben  ,  au»  welchem  sie  so 
viele  bedeutend  bezügliche  Gegenstände  übersehen  können.'4 

Goethe. 


I.    Thesen  von  der  Continuität  der  Phylogenese. 

1.  Die  Phylogenesis  oder  die  phyletische  Entwickelung,  d.  h.  die 
Epigenesis  der  Arten  und  der  aus  ihnen  zusammengesetzten  Stämme, 
ist  ein  ebenso  continuirlicher  Process,  als  die  Ontogenesis  oder  die 
biontische  Entwickelung,  d.  h.  die  Epigenesis  der  Bionten  oder  der 
physiologischen  Individuen  1 ). 

2.  Die  continuirliche  Phylogenesis  ist  ebenso  eine  wirkliche  Epi- 
genesis. (und  nicht  eine  Evolution),  wie  die  continuirliche  Ontogenesis. 

3.  Die  einzelnen  Arten  oder  Species,  aus  denen  jeder  Stamm 
oder  Phylum  zusammengesetzt  ist,  sind  daher  ebenso  unmittelbar  aus 
einander  hervorgegangen,  wie  die  einzelnen  Entwickelungszustände, 
aus  denen  die  Ontogenesis  jedes  physiologischen  Individuums  zusam- 
mengesetzt ist 

l)  Ueber  die  „Thesen"  vergl.  S.  295  Ann»,  und  Bd.  I,  S.  364  Anm.  Wir  führen 
auch  hier  unter  den  „phylogenetischen  Thesen"  nur  einige  der  hauptsächlichsten  Theorieen, 
Gesetze  und  Regeln  au ,  zu  welchen  uns  die  „Entwicklungsgeschichte  der  Arten  und 
Stamme"  im  sechsten  Buche  geführt  hat,  und  verweisen  wegeu  deren  Begründung  auf 
den  vorhergehenden  Text  dieses  Buches  selbst,  sowie  auch  besonders  auf  das  neunzehnte 
Capitel  des  fünften  Buches,  in  welchem  wir  bereits  die  Entwicklungsgeschichte  der  Ar- 
ten und  Stämme  erläutern  mussten ,  um  zu  wirklichem  Verständnis»  der  Ontogenie  zu  ge- 
langen. Ausdrücklich  hervorzuheben  sind  in  diesem  Capitel  die  Gesetze  der  Vererbung 
(8.  170—190)  und  die  Gesetze  der  Anpassung  (S.  192  —  219),  welche  als  die  beiden  fun- 
damentalen Functionen  der  Phylogenesis  in  ihrer  beständigen  Wechselwirkung  vollkommen 
ausreichen ,  um  alle  Erscheinungen  in  der  Entwickelung  der  Arten ,  der  Stämme  und  al- 
ler anderen  Kategorieen  des  Systems  au  begreifen.  Ebenso  verweisen  wir  noch  besonders 
,  auf  die  Gesetze  der  natürlichen  Züchtung  (S.  248).  der  Divergenz  (S.  249)  und  des  Fort- 

schritts (S.  257.) 
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4.  Die  Entstehung  der  Arten  aus  einander  ist  ein  mechanischer 
Process,  welcher  durch  die  Wechselwirkung  der  Anpassung  und  Ver- 
erbung im  Kampfe  um  das  Dasein  bedingt  wird. 

5.  Es  existirt  also  eben  so  wenig  eine  Schöpfung  oder  Erschaf- 
fung der  einzelnen  organischen  Arten,  als  der  einzelnen  organischen 
Individuen. 

6.  Es  existirt  mithin  auch  ebenso  wenig  ein  „zweckmässiger 
Plan"  oder  ein  „vorbedachtes  Ziel"  in  der  phyletischeu  Entwickelung 
der  Arten,  wie  in  der  biontischen  Entwickelung  der  Individuen. 

II.   Thesen  von  der  genealogischen  Bedeutung  des  natür- 
lichen Systems  der  Organismen. 

7.  Es  existirt  ein  einziges  zusammenhängendes  natürliches  Sy- 
stem der  Organismen  und  dieses  einzige  natürliche  System  ist  der  Aus- 
druck realer  Beziehungen,  welche  thatsächlich  zwischen  allen  Orga- 
nismen bestehen ,  die  gegenwärtig  auf  der  Erde  leben  und  zu  irgend 
einer  Zeit  auf  derselben  gelebt  haben. 

8.  Die  realen  Beziehungen,  welche  alle  lebenden  und  ausgestor- 
benen Organismen  unter  einander  zu  den  Hauptgruppen  des  natürli- 
chen Systems  verbinden,  sind  genealogischer  Natur;  ihre  Formen- 
Verwandtschaft  ist  Blutsverwandtschaft;  das  natürliche  System  ist  da- 
her der  Stammbaum  der  Organismen,  oder  ihr  Genealogema. 

i).  Entweder  sind  alle  Organismen  Glieder  eines  einzigen  Ur- 
stammes  (Phylum)  d.  h.  Descendenten  einer  und  derselben  gemeinsa- 
men autogonen  Stammform ;  oder  es  existiren  verschiedene  selbststän- 
dige Phylen  neben  einander,  welche  sich  unabhängig  von  einander 
aus  sclbstständigeu  autogonen  Stammformen  entwickelt  haben;  im  er- 
steren  Falle  bildet  das  natürliche  System  eineü  einzigen  Stammbaum, 
im  letzteren  Falle  eine  Collect! vgruppe  von  mehreren  Stammbäumen, 
und  zwar  von  so  vielen  Stammbäumen,  als  autogone  Stammformen 
unabhängig  von  einander  entstanden  sind.  (Vergl.  Taf.  I — VIII.) 

10.  Die  autogonen  Stammformen  aller  Stämme,  welche  unabhän- 
gig von  einander  durch  unmittelbaren  Uebergang  anorganischer  Ma- 
terie in  organische  entstanden  sind,  können  nur  Organismen  der 
denkbar  einfachsten  Natur,  völlig  structurlose  und , homogene  Plasma- 
stückchen (Moneren)  gewesen  sein. 

11.  Alle  Organismen  sind  in  letzter  Linie  Nachkommen  solcher 
autogonen  Moneren,  in  Folge  der  Divergenz  des  Charakters  durch 
natürliche  Züchtung  entwickelt. 

12.  Die  verschiedenen  sutordinirten  Gruppen  des  natürlichen  Sy- 
stems, die  Kategorieen  derClasse,  Ordnung,  Familie,  Sippe  etc.  sind 
schwächere  und  stärkere  Aeste  des  Stammbaumes,  deren  Divergenz- 
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Grad  den  genealogischen  Entfernungs  -  Grad  der  blutsverwandten  Or- 
ganismen von  einander  und  von  der  gemeinsamen  Stammform  be- 
zeichnet. 

13.  Alle  verschiedenen  Gruppen  oder  subordinirten  Kategorieen 
des  natürlichen  Systems  besitzen  demnach  nur  eine  relative,  keine 
absolute  Bedeutung,  und  sind  untereinander  durch  alle  möglichen 
Zwischenstufen  continuirlich  verbunden. 

14.  Die  Lebensdauer  jeder  Gruppe  des  Systems  ist  nicht  durch 
Praedestination  beschränkt,  sondern  lediglich  die  nothwendige  Folge 
der  Wechselwirkung  von  Anpassung  und  Vererbung  im  Kampfe  um 
das  Dasein. 

15.  Diejenige  Gruppenstufe  oder  Kategorie  des  natürlichen  Sy- 
stems, welche  alle  Organismen  umfasst,  die  unter  gleichen  Existenz- 
bedingungen gleiche  Charaktere  besitzen,  zeichnen  wir  als  Art  oder 
Species  vor  den  übergeordneten  Gruppen  der  Sippe,  Familie  etc.,  und 
vor  den  untergeordneten  Gruppen  der  Subspecies,  Varietät  etc.  aus. 

III.   Thesen  von  der  organischen  Art  oder  Species. 

16.  Die  organische  Art  oder  Species,  als  das  genealogische  In- 
dividuum zweiter  Ordnung,  ist  einerseits  ebenso  eine  Vielheit  von 
Zeugungskreisen  oder  genealogischen  Individuen  erster  Ordnung,  wie 
andererseits  jeder  Stamm  (Phylum)  als  genealogisches  Individuum 
dritter  Ordnung  die  Vielheit  aller  blutsverwandten  Arten  ist. 

17.  Die  Species  ist  die  Gesammtheit  aller  Zeugungskreise,  wel- 
che unter  gleichen  Existenzbedingungen  gleiche  Form  besitzen  und 
sich  höchstens  durch  den  Polymorphismus  adelphischer  Bionten  unter- 
scheiden. 

18.  Die  Subspecies  und  Varietäten,  als  die  nächst  untergeordne- 
ten Gruppenstufen  des  Systems,  sind  beginnende  Species. 

19.  Die  Genera  und  Familien,  als  die  nächst  übergeordneten 
Gruppenstufen  des  Systems,  sind  untergegangene  Species,  welche  sich 
in  ein  divergirendes  Formenbüschel  aufgelöst  haben. 

20.  Die  Species  sind  in  unbegränztem  Maasse  veränderlich  und 
können  sich  durch  Anpassung  an  neue  Existenzbedingungen  jederzeit 
in  neue  Arten  umwandeln. 

21.  Die  Umwandelung  oder  Transmutation  der  Species  iu  neue 
Arten,  und  die  Divergenz  ihres  Varietätenbüschels ,  durch  welche  neue 
Arten  entstehen,  wird  vorzüglich  durch  die  Wechselwirkung  der  Ver- 
erbung und  Anpassung  im  Kampfe  um  das  Dasein  bedingt. 

22.  Es  existiren  keine  morphologischen  Eigenthümlichkeiten,  wel- 
che die  Species  von  den  anderen  Gruppenstufen  des  Systems  (Varie- 
täten, Genera  etc.)  durchgreifend  unterscheiden. 
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23.  Es  existircn  keine  physiologischen  Eigenthümlichkeiten ,  wel- 
che die  Species  von  den  anderen  Gruppenstufen  des  Systems  (Varie- 
täten, Genera  etc.)  durchgreifend  unterscheiden. 

24.  Die  Lebensdauer  jeder  Art  ist  nicht  durch  Praedestination 
beschränkt,  sondern  lediglich  die  nothwendige  Folge  der  Wechselwir- 
kung von  Anpassung  und  Vererbung  im  Kampfe  um  das  Dasein. 

IV.   Thesen  von  den  phylogenetischen  Stadien. 

25.  Die  Phylogenesis  oder  phyletische  Entwickelung,  d.  h.  die 
Entwickelung  jeder  genealogischen  Gruppe  oder  Kategorie  des  natür- 
lichen Systems,  von  der  Varietät,  Species  und  Genus  bis  hinauf  zur 
Ordnung,  Classe  und  Stamm,  ist  ein  physiologischer  Process  von  be- 
stimmter Zeitdauer. 

20.  Die  Zeitdauer  der  phyletischen  Entwickelung  jeder  Systems- 
Gruppe  wird  durch  die  Gesetze  der  Vererbung  und  Anpassung  be- 
stimmt, und  ist  lediglich  das  Resultat  der  Wechselwirkung  dieser 
beiden  physiologischen  Factoren. 

27.  In  dem  zeitlichen  Verlaufe  der  phyletischen  Entwickelung 
jeder  Systemsgruppe  lassen  sich  allgemein  drei  verschiedene  Abschnitte 
oder  Stadien  unterscheiden,  welche  mehr  oder  minder  deutlich  von 
einander  sich  absetzen. 

28.  Jedes  Stadium  der  phyletischen  Entwickelung  jeder  Systems- 
gruppe ist  durch  einen  bestimmten  physiologischen  Entwickelungs- 
Prozess  charakterisirt ,  welcher  in  demselben  zwar  nicht  ausschliess- 
lich, aber  doch  vorwiegend  wirksam  ist. 

29.  Das  erste  Stadium  der  phyletischen  Entwickelung,  das  Ju- 
gendalter der  Systems  -  Gruppe  oder  die  Aufblühzeit,  Epacme,  ist 
durch  das  Wachsthum  der  Gruppe  charakterisirt. 

30.  Das  zweite  Stadium  der  phyletischen  Entwickelung,  das  Rei- 
fealter oder  die  Blüthezeit,  Acme,  ist  durch  die  Differenzirung  der 
Gruppe  charakterisirt 

31.  Das  dritte  Stadium  der  phyletischen  Entwickelung,  das  Grei- 
senalter oder  die  Verblühzeit,  Paracme,  ist  durch  die  Degeneration 
der  Gruppe  charakterisirt. 

V.   Thesen  von  dem  dreifachen  Parallelismus  der  drei 
genealogischen  Individualitäten. 

32.  Die  Kette  von  successiven  Form  Veränderungen,  welche  die 
Zeugungs- Kreise  oder  die  dieselben  repräsentirenden  Bionten  wäh- 
rend ihrer  individuellen  Existenz  durchlaufen,  ist  im  Ganzen  parallel 
der  Kette  von  successiven  Formveränderungen,  welche  die  Vorfahren 
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der  betreffenden  Zeugungskreise  während  ihrer  paläontologischen  Ent- 
wickelung aus  der  ursprünglichen  Stammform  ihres  Phylon  durchlau- 
fen haben. 

33.  Diese  Parallele  zwischen  ber  biontischen  und  der  phyleti- 
schen  Entwickelung  erklärt  sich  aus  den  Gesetzen  der  Vererbung, 
und  insbesondere  aus  den  Gesetzen  der  abbreviirten ,  homotopen  und 
homochronen  Vererbung. 

34.  Die  Kette  von  coexistenten  Formverschiedenheiten,  welche 
die  verwandten  Arten  und  Artengruppen  jedes  Stammes  zu  jeder  Zeit 
der  Erdgeschichte  darbieten,  ist  im  Ganzen  parallel  der  Kette  von 
successiven  Formveränderungen ,  welche  die  divergenten  Formenbüschel 
dieses  Stammes  während  ihrer  paläontologischeu  Entwickelung  aus 
der  gemeinsamen  ursprünglichen  Stammform  durchlaufen  haben. 

35.  Diese  Parallele  zwischen  der  systematischen  und  der  pbyle- 
tischen  Entwickelung  erklärt  sich  aus  den  Gesetzen  der  Divergenz, 
und  insbesondere  aus  der  Erscheinung,  dass  die  verschiedenen  Aeste 
und  Zweige  eines  und  desselben  Stammes  einen  sehr  ungleich  raschen 
Verlauf  ihrer  phyletischen  Veränderung  erleiden  und  zu  sehr  unglei- 
cher Höhe  sich  entwickeln. 

36.  Die  Kette  von  coexistenten  Form  Verschiedenheiten ,  welche 
die  verwandten  Arten  und  Artengruppen  jedes  Stammes  zu  jeder  Zeit 
der  Erdgeschichte  darbieten,  ist  im  Ganzen  parallel  der  Kette  von 
successiven  Formveränderungen,  welche  die  Bionten  der  betreffenden 
Artengruppe  während  ihrer  individuellen  Existenz  durchlaufen. 

37.  Diese  Parallele  erklärt  sich  aus  der  gemeinsamen  Abstam- 
mung der  verwandten  Arten,  und  zunächst  schon  aus  der  Verbindung 
der  beiden  vorhergehenden  Parallelen;  denn  wenn  die  phyletische 
Entwickelungsreihe  sowohl  der  biontischen  als  der  systematischen  Ent- 
wickelungsreihe  parallel  ist,  so  müssen  auch  diese  beiden  letzteren  un- 
ter einander  parallel  sein 

38.  Der  dreifache  Parallelismus  der  phyletischen,  biontischen 
und  systematischen  Entwickelung  erklärt  sich  demnach,  gleich  allen 
anderen  allgemeinen  Entwiekelungs  -  Erscheinungen ,  einfach  und  voll- 
ständig durch  die  Descendenz- Theorie,  während  er  ohne  dieselbe, 
gleich  diesen  allen,  völlig  unerklärt  bleibt. 

1 )  Da  die  biontische  Entwickelung  die  gesammte  OntogenesU  der  genealogischen  In- 
dividuen erster  Ordnung  oder  der  Zeugungskreise  —  die  phyletische  Eutwickelang  die 
gesaimnte  Phylogenesi*  der  Phyleu  oder  der  genealogischen  Individuen  dritter  Ordnung  — 
die  systematische  Entwickelung  aher  (als  Object  der  vergleichenden  Anatomie)  da»  fertige 
Roultat  der  Phylogenese  in  der  Entwickelung  der  Arten  oder  der  genealogischen  Indivi- 
duen zweiter  Ordnung  umfasst ,  so  können  wir  den  dreifachen  genealogischen  Parallelis- 
mus auch  als  die  Parallele  der  drei  genealogischen  Individualitäten  bezeichnen. 
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„Grosser  Brama,  Herr  der  Mächte! 
Alles  ist  von  Deinem  Samen, 
Und  so  bist  Da  der  Gerechte! 
Hast  Da  denn  allein  die  Bremen, 
Nur  die  Kajas  ond  die  Reichen, 
Hast  Du  sie  allein  geschaffen  ? 
Oder  bist  auch  Du 's,  der  Affen 
Werden  Uess  und  unser 's  Gleichen? 

„Edel  sind  wir  nicht  zu  nennen, 
Denn  das  Schlechte  das  gehört  uns, 
Und  was  Andre  tödtlich  kennen, 
Das  alleiue,  das  vermehrt  uns. 
Mxg  dies  für  die  Menschen  gelten, 
Mögen  sie  uns  doch  verachten  ; 
Aber  Du,  Du  sollst  uns  achten, 
Denn  Du  könntest  Alle  schelten! 

„Also  Herr,  nach  diesem  Flehen, 
Segne  mich  zu  Deinem  Kinde; 
Oder  Eines  lass  entstehen, 
Das  auch  mich  mit  Dir  verbinde! 
Denn  Du  hast  den  Bajaderen 
Eine  Göttin  selbst  erhoben; 
Auch  wir  Andern,  Dich  zu  loben, 
Wollen  solch  ein  Wunder  hören!44 

Goethe  (des  Paria  Gebet). 


Siebenniidzwanzigstes  Capitel 


Die  Stellung  des  Menschen  in   der  Natur. 

„Ein  wenig  besser  wflrd'  er  leben, 
Hätt'st  Du  ihm  nicht  den  Schein  des  Himmelslichts  gegeben; 
Er  nennt's  Vernunft ,  und  braucht's  allein, 
Nur  thierischer  als  jedes  Thier  zu  sein. 
Er  scheint  mir,  mit  Verlaub  von  Euer  Gnaden, 
Wie  eine  der  langbeiuigen  Cicaden, 
Die  immer  fliegt  und  fliegend  springt, 
Und  gleich  im  Gras  ihr  altes  Liedchen  singt" 

Goethe. 


Von  allen  speciellen  Folgerungen,  welche  die  cansale  Begründung 
der  organischen  Entwicklungsgeschichte  durch  die  Descendenz-Theorie 
nach  sich  zieht,  ist  keine  einzige  von  so  hervorragender  Bedeutung, 
als  ihre  Anwendung  auf  den  Menschen  selbst.  Nur  durch  sie  wird  die 
Frage  von  der  „Stellung  des  Menschen  in  der  Natur44  gelöst,  diese 
„Frage  aller  Fragen  für  die  Menschheit44  —  wie  sie  Huxley  mit  Recht 
nennt  —  „das  Problem,  welches  allen  übrigen  zu  Grunde  liegt,  und 
welches  tiefer  interessirt  als  irgend  ein  anderes.14  In  der  That  ist  die- 
ses Problem  von  so  fundamentaler  theoretischer  Wichtigkeit  für  die  ge- 
sammte  menschliche  Wissenschaft,  von  so  unermesslicher  praktischer 
Bedeutung  für  das  gesammte  menschliche  Leben,  dass  wir  nicht  um- 
hin können,  am  Schlüsse  unserer  allgemeinen  Entwicklungsgeschichte 
einen  Blick  auf  dasselbe  zu  werfen.  Denn  nur  allein  vom  Stand- 
punkte der,  Descendenz-Theorie  und  der  durch  diese  be- 
gründeten Entwickelungsgeschichte  kann  diese  Frage  wis- 
senschaftlich gelöst  werden,  und  ist  dieselbe  bereits  in  den  letz- 
ten Jahren  auf  den  Weg  ihrer  definitiven  Lösung  geführt  worden. 
Zwar  gehört  sie  eigentlich  in  das  Gebiet  der  speciellen  Entwicke- 
lungsgeschichte; indessen  wird  ihr  ungeheueres  Gewicht  und  der  Um- 
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stand,  dass  die  allgemein«  Entwicklungsgeschichte  zunächst  den 
festen  Boden  für  deren  Entscheidung  liefert,  es  gewiss  genügend  recht- 
fertigen, dass  wir  derselben  hier  einen  besonderen,  wenn  auch  ganz  apho- 
ristisch gehaltenen  Abschnitt  widmen. 

Darwin  selbst  hat  in  seinem  epochemachenden  Werke  die  Au- 
wendung seiner  Theorie  auf  den  Menschen  nicht  gemacht,  in  weiser 
Voraussicht  der  Aufnahme,  welche  dieselbe  finden  würde.  Sicherlich 
würde  die  durch  sein  Werk  reformirte  Descendenz-  Theorie  gleich  von 
Anfang  an  noch  weit  mehr  Widerstand  und  Anfeindung  gefuuden  ha- 
ben, wenn  sogleich  jene  wichtigste  Folgerung  in  dasselbe  mit  wäre  auf- 
genommen wordeu.  Dagegen  wurde  diese  Lücke  schon  wenige  Jahre 
nach  dem  Erscheinen  von  Darwin 's  Werke  durch  Arbeiten  von  meh- 
reren der  hervorragendsten  Zoologen  ausgefüllt,  unter  denen  wir  hier 
insbesondere  Huxley  und  Carl  Vogt  hervorzuheben  haben1). 

1 )  Die  erste  Schrift,  welche  die  Anwendung  der  Descendenz -Theorie  auf  den  Men- 
schen in  ihrer"  «Unzen  Bedeutung  nach  wies  und  in  einer  trefflichen  Darstellung  durchführt«, 
sind  die  höchst  leseuswerthen  „Zeugnisse  für  die  Stellung  des  Menschen  in  der  Natur 
(Maus  place  in  nature)"  von  Thomas  Henry  Huxley  (in  das  Deutsche  überseUt  von 
Victor  Carus.  Braunschwcig  1863).  Die  drei  in  denselben  enthaltenen  Abhandlungen 
..über  die  Naturgeschichte  der  menschenähnlichen  Affen,  über  die  Beziehungen  des  Men- 
schen zu  den  nächstniederen  Thieren ,  über  einige  fossile  menschliche  Ueberreste"  behan- 
deln die  wesentlichsten  Punkte,  auf  welche  es  hierbei  ankömmt,  in  der  bekannten  klaren, 
lichtvollen  und  allgemein  verständlichen  Darstellung,  welche  den  Verfasser,  einen  der 
bedeutendsten  Zoologen  der  Gegeuwart .  in  so  hohem  Maasse  auszeichnet.  Wir  wollen 
bei  dieser  Gelegenheit  nicht  versäumen,  neben  der  genannten  Abhandlung  von  Huxley 
auch  noch  eine  audere  von  demselben  ausgezeichneten  Verfasser  auf  das  Wärmste  zu  em- 
pfehlen: „über  unsere  Kcuntniss  von  den  Ursachen  der  Erscheinungen  in  der  organischen 
Natur1.  Sechs  Vorlesungen  für  Laien,  übersetzt  von  Carl  Vogt.  Braunschweig  1865. 
Die  dnrin  enthaltene  musterhafte  Darstellung  der  Bedeutung,  welche  Dar win's  Selections- 
Theorie  und  die  dadurch  mechanisch  begründete  Descendenz -Theorie  für  die  gesammte 
Biologie  besitzt ,  verdieut  nicht  nur  vpu  allen  gebildeten  Laien  gelesen  und  beherzigt  zu 
werden,  sondern  namentlich  auch  von  jenen  zahlreichen  Botanikern  und  Zoologen,  wel- 
che ihre  gedankenlose  Detail-Kramerei  als  „exaete  Empirie*4  zu  verherrlichen  belieben. 

Weit  ausführlicher,  und  mit  zahlreichen  und  wichtigen  speziellen  Beweisen  aus  den 
verschiedensten  biologischen  Gebieten  belegt,  behandelte  demnächst  dieselbe  Frage  Carl 
Vogt  in  seineu  vortrefflicheu  „Vorlesungen  über  den  Menschen,  seine  Stellung  in  der 
Schöpfung  und  in  der  Geschichte  der  Erde"  (Giesseu  1863,  2  BiLude  j.  Auch  diese  Vor- 
lesungen verdienen,  gleich  denjenigen  von  Huxley,  die  weiteste  Verbreitung.  Geschrie- 
ben in  der  lebendigen,  anregenden  und  allgemein  verständlichen  Weise,  durch  welche 
»ich  Carl  Vogt  so  sehr  vor  den  meisten  übrigen  deutschen  N::tui'for»cheru  auszeichnet, 
und  gestützt  durch  die  ausgebreiteten  Kenntnisse,  welche  derselbe  als  einer  der  ersten  deut- 
schen Zoologen  besitzt,  erörtern  diese  Vorlesungen  uusern  Gegenstand  in  so  vortrefflicher 
und  vielseitig  anregender  Weise,  dass  wir  für  alle  specielleu,  hier  einschlagenden  Fragen 
lediglich  darauf  verweisen  können. 

Eine  kürzere  und  gedrängtere,  ebenfalls  allgemein  verständliche  Darstellung  dessel- 
ben Gegenstandes,  welche  sich  insbesondere  durch  übersichtliche  Kürze  und  durch  viel- 
seitige Blicke  in  die  verwandten  Gebiete  empfiehlt,  verdanken  wir  Friedrich  Rolle: 
„der  Mensch,  seine  Abstammung  und  Gesittung  im  Lichte  der  Darwinschen  Lehre  von 
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Es  ist  unbestritten  und  es  ist  auch  noch  von  allen  frei  denkenden 
und  consequent  schliessenden  Naturforschern ,  sowohl  von  den  Gegnern 
als  von  den  Anhängern  der  Descendenz-Theorie ,  jetzt  allgemein  aner- 
kannt, dass  unter  allen  Umständen  die  Abstammung  des  Menschenge- 
schlechts von  niederen  Wirbelthieren,  und  zwar  zunächst  von  affen- 
artigen Säugethieren  deren  nothwendige  und  unvermeidliche  Consequenz 
ist.  Gerade  wegen  dieser  Consequenz,  welche  mit  den  Vorurtheilen  der 
meisten  Menschen  unvereinbar  ist,  sind  Viele  zu  Gegnern  der  Descen- 
denz-Theorie geworden*  welche  an  und  für  sich  derselben  geneigt  sein 
würden. 

Die  Descendenz-Theorie  ist  ein  allgemeines  Inductions- 
Gesetz,  welches  sich  aus  der  vergleichenden  Synthese  al- 
ler organischen  Naturerscheinungen  und  insbesondere  aus 
der  dreifachen  Parallele  der  ph yletischen,  biontischen  und 
systematischen  Entwickelung  mit  absoluter  Notwendig- 
keit ergiebt.  Der  Satz,  dass  der  Mensch  sich  aus  niederen 
Wirbelthieren,  und  zwar  zunächst  aus  echten  Affen  entwickelt 
hat,  ist  ein  specieller  Deductions-Schluss,  welcher  sich  aus 
dem  generellen  Indnctions-  Gesetz  der  Descendem  -  Theorie  mit 
absoluter  \othwemligkeit  ergiebt. 

Diesen  Stand  der  Frage  „von  der  Stellung  des  Menschen  in  der 
Natur41  glauben  wir  nicht  genug  hervorheben  zu  können.  Wenn  über- 
haupt die  Descendenz-Theorie  richtig  ist,  so  ist  die  Theorie  von  der 
Entwickelung  des  Menschen  aus  niederen  "Wirbelthieren  weiter  nichts, 
als  ein  unvermeidlicher  einzelner  Deductions-Schluss  aus  jenem  allge- 
meinen Inductions-Gesetz.  Es  können  daher  auch  alle  weitereu 
Entdeckungen,  welche  in  Zukunft  unsere  Kenntnisse  über 
die  phyletische  Entwickelung  des  Menschen  noch  berei- 
ter Artentstehung  und  auf  Grandlage  der  neuen  zoologischen  Entdeckungen  dargestellt" 
(Frankfurt  1866).  Schon  vorher  hatte  sich  derselbe  Verfasser  verdient  gemacht  durch 
eine  gleichfalls  sehr  empfehlenswerthe  populäre  Darstellung  von  „Darwin 's  Lehre  von 
der  Entstehung  der  Arten  im  Pflanzen-  und  Thierreich  in  ihrer  Anwendung  auf  die  Schöp- 
fungsgeschichte".   Frankfurt  1863. 

In  Italien  hat  der  ausgezeichnete  Zoologe  Filippo  de  Filippi  in  einem  geist- 
vollen Vortrage:  „L'uomo  e  le  Scimie"  die  Abstammung  des  Menschen  trefflich  behan- 
delt nnd  durch  Hervorhebung  einiger  neuer  Seiten  bereichert. 

Endlich  müssen  wir  hier  als  ein  für  unsere  Frage  sehr  wichtiges  Werk  das  umfang- 
reiche Buch  von  Charles  Lyell  hervorheben:  „Das  Alter  des  Menschengeschlechts  auf 
der  Erde  und  der  Ursprung  der  Arten  durch  Abänderung,  nebst  einer  Beschreibung  der 
Eiszeit  in  Europa  und  Amerika,  übersetzt  von  Louis  Büchner.  Leipzig  1864".  Der 
grosse  englische  Geologe,  welcher  auf  dem  Gebiete  der  Geologie  sich  Ähnliche  Verdienste 
erworben  hat,  wie  Darwin  auf  dem  der  Biologie,  hat  in  diesem  Werke  vorzüglich  die 
geologischen  und  palaontologischen  ThaUachen .  welche  sich  auf  diese  Frage  beziehen, 
sehr  gründlich  und  kritisch  erörtert. 
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ehern  werden,  nichts  weiter  sein,  als  specielle  Verificatio- 
nen  jener  Deduction,  die  auf  der  breitesten  induetiven  Ba- 
sis ruht.  Denn  in  der  That  ist  es  die  Summe  aller  bekannten  Er- 
scheinungen in  der  organischen  Morphologie,  auf  welche  wir  jenes  grosse 
Inductions-Gesetz  der  Descendenz-Theorie  gründen,  und  jene  specielle 
Folgerung  aus  demselben  ist  eben  so  sicher,  als  irgend  eine  andere 
Deduction.  Eben  so  sicher,  als  wir  schliessen,  dass  alle  von  uns  ge- 
züchteten Pferde -Rassen  Nachkommen  einer  gemeinsamen  Stammform, 
dass  alle  Hufthiere  Epigonen  eines  und  desselben  Stammvaters,  dass 
alle  Säugethiere  Descendenten  eines  und  desselben  Mammalien-Stammes 
sind,  vollkommen  eben  so  sicher  schliessen  wir  auch,  dass  das  Men- 
schengeschlecht nichts  weiter,  als  eines  der  kleinsten  und  jüngsten  Aest- 
chen  dieses  formenreichen  Stammes  ist. 

Was  die  speziellen  Abstammungs- Verhältnisse  des  Menschenge- 
schlechts von  der  Affen-Ordnung  betrifft,  so  haben  wir  bereits  oben  in 
dem  Anhange  zur  Einleitung  in  die  allgemeine  Entwicklungsgeschichte 
das  Wichtigste  derselben  angeführt,  und  darauf  die  systematische  Stel- 
lung des  Menschen  in  der  Ordnung  der  Affen  begründet.  Die  Phylo- 
genie  der  Wirbelthiere,  so  weit  sie  sich  durch  die  Paläontologie  empi- 
risch begründen,  und  durch  den  Parallelismus  der  embryologischen 
und  systematischen  Entwickelung  ergänzen  lässt,  ergiebt  folgende 

Ahnenreihe  des  Menschen. 

(Vergl.  hierüber  Taf.  VII  und  VIII.) 

1.  Leptocardier  oder  Röhrenherzen;  dem  Jmphiorus  nächstver- 
wandte Wirbelthiere  ohne  Gehirn  und  ohne  centralisirtes  Herz  (in 
der  archolithischen  Zeit,  vor  der  Silur-Zeit)  l). 

2.  Selachier  oder  Urfische,  uud  zwar  speciell  den  Squalaceen 
oder  Haifischen  nächstverwandte  Fische  (zu  Ende  des  archolithi- 
schen und  im  Beginne  des  paläolithischen  Zeitalters,  in  der  Silur- 
und  Devon-Zeit). 

3.  Amphibien,  und  zwar  früher  den  Sozobranchicn  oder  Perenni- 
branchien  (Proteus,  Siren) ,  später  den  Sozuren  oder  Salamandern 
(Triton,  Salamandra)  nächstverwandte  Amphibien  (während  des  gröss- 
ten  Theiles  der  paläolithischen  Zeit). 

4.  Amnioten  von  unbekannter  Form,  welche  den  Uebergang  von  den 
Amphibien  (Sozuren)  zu  den  niedersten  Säugethiercn  (Ornithodel- 
phien)  vermittelten  (zu  Ende  des  paläolithischen  oder  im  Beginne  des 
mesolithischen  Zeitalters). 

')  Was  die  wahrscheinliche  Abstammung  der  Leptocardier  von  niedereu  Wirbellosen 
(und  zwar  von  Netuatehiiinthen )  anbetrifft,  so  haben  wir  dies«  schon  obeu  erläutert  (vergl 
S.  LXXXII,  CXIX  und  414). 
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5.  Ornithodclphien  oder  Amasten  von  unbekannter  Form,  den 
niedersten  jetztlebendcn  Säugethieren ,  Omithorhynchus  und  Echidna 
nüchstverwandt  (im  Beginne  der  Secundär-Zeit). 

6.  Didelphien  oder  Marsupialien,  echte  Beutelthiere,  und  zwar 
wahrscheinlich  den  Beutelratten  oder  Pedimanen  (Didelphys)  nächst- 
verwandte Formen  (während  des  grössten  Theiles,  vielleicht  während 
der  ganzen  Secundär-Zeit). 

7.  Indeciduen  von  unbekannter  Form,  Monodelphien  ohne  Decidua, 
welche  deu  Uebergang  von  den  Didelphien  zu  den  Deciduaten  und 
zwar  spccicll  zu  den  Discoplacentalien,  und  zu  deren  Stammform,  den 
Prosimien,  vermittelten  (gegen  Ende  der  Secundär-Zeit  oder  in  der 
Anteocen-Zeit). 

8.  Prosimien  oder  Halbaffen  (Hemipitheken),  den  jetzt  lebenden 
Lemuren  (Lcmur,  Stenops  etc.)  nächstverwandte  Deciduaten,  und 
zwar  Discoplacentalien  (während  der  Anteocen-Zeit). 

9.  Catarrhinen  oder  schmalnasige  Affen,  und  zwar  zunächst  Meno- 
cerken,  den  heutigen  Anasken  (Scmnopitkecus ,  Colobus)  nächstver- 
wandt, mit  Schwanz  und  mit  Gesässschwielen  (während  der  Eocen- 
Zeit). 

10.  Lipocerken,  d.  h.  Catarrhinen  ohne  Schwanz,  den  heutigen  An- 
thropoiden nächstverwandte  Affen,  und  zwar  früher  Tylogluten, 
dem  Hylohates  ähnlich,  noch  mit  Gesässschwielen,  später  Lipoty- 
len,  dem  Gorilla  ähnlich,  ohne  Gesässschwielen  (während  der  mittle- 
ren und  neueren  Tertiär-Zeit). 

Wir  müssen  uns  hier  mit  einer  flüchtigen  Andeutung  dieser  wich- 
tigsten Grundlinien  für  die  paläontologische  Entwickelungsgeschichte 
des  Menschengeschlechts  begnügen,  wie  sie  aus  einer  denkenden  und 
vergleichenden  Betrachtung  der  embryologischen,  paläontologischen  und 
systematischen  Thatsachen  mit  unvermeidlicher  Notwendigkeit  sich  er- 
geben. Im  Einzelnen  ist  natürlich  die  Phylogenie  des  Menschen  zur 
Zeit  noch  sehr  schwierig,  und  ihre  specielle  Motivirung  würde  uns  hier 
viel  zu  weit  führen. 

Ebenso  wenig  können  wir  hier  auf  eine  Widerlegung  der  heftigen 
Angriffe  eingehen,  .welche  die  unvermeidliche  Anwendung  der  Descen- 
denz-Theorie  auf  die  Entstehung  des  Menschen  hervorgerufen  hat,  und 
bei  dem  gegenwärtigen  niederen  Bildungsgrade  der  sogenannten  „Cul- 
turvölker"  nothwendig  hervorrufen  musste.  Glücklicher  Weise  sind  die 
meisten  dieser  Angriffe  entweder  so  ohne  alle  biologische  Thatsachen- 
Kenntniss,  oder  so  ohne  allen  logischen  Verstand  geschrieben,  dass  sie 
einer  ernstlichen  Widerlegung  kaum  bedürfen.  Interessant  und.  lehr- 
reich ist  dabei  nur  der  Umstand,  dass  besonders  diejenigen  Menschen 
über  die  Entdeckung  der  natürlichen  Entwickelung  des  Menschenge- 
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schlechts  aus  echten  Affen  am  meisten  empört  sind  und  in  den  heftig- 
sten Zorn  gerathen,  welche  offenbar  hinsichtlich  ihrer  intellectuellen 
Ausbildung  und  cerebralen  Differenzirung  sich  bisher  noch  am  wenig- 
sten von  unsern  gemeinsamen  tertiären  Stammeltern  entfernt  haben. 

Viele  Menschen  haben  in  der  Aufstellung  des  natürlichen  Stamm- 
baums unseres  Geschlechts  eine  „Entwürdigung"  des  Menschen  finden 
wollen,  und  weisen  mit  Abscheu  die  Affen,  Amphibien  und  Haifische 
als  ihre  uralten  Vorfahren  zurück1).  Wir  unsererseits  können  in  der 
Erkeuntniss  dieser  Abstammung  umgekehrt  nur  die  höchste  Ehre  und 
Verherrlichung  des  Menschengeschlechts  erblicken.  Deun  was  kann  es 
für  den  Menschen  Erhebenderes  geben  und  worauf  kann  er  stolzer  sein, 
als  auf  die  Thatsache,  dass  er  in  der  unendlich  complicirten  Entwicke- 
lungs-Concurrenz,  in  welcher  sich  die  Organismen  seit  vielen  Milliarden 
von  Jahrtausenden  befinden,  sich  von  der  niedrigsten  Organisationsstufe 
zur  höchsten  von  allen  erhoben,  alle  seine  Verwandten  überflügelt  und 
sich  zum  Herrn  und  Meister  über  die  ganze  Natur  erhoben  hat;  dass 
er  Haifische  und  Salamander,  Bcutelthiere  und  Halbaffen  so  weit  hin- 
ter sich  gelassen  hat  ,  dass  in  der  That  Nichts  weiter  in  der  gesamm- 
ten  organischen  Natur  mit  diesem  Entwickelungstriumphe  zu  verglei- 
chen ist! 

Obgleich  alle  somatischen  und  psychischen  Differenzen  zwischen 
dem  Menschen  und  den  übrigen  Thieren  nur  quantitativer,  nicht  qua- 
litativer Natur  sind,  so  erscheint  dennoch  die  Kluft,  welche  ihn  von 
jenen  trennt,  als  höchst  bedeutend.  Dieser  Umstand  ist  nach  unserer 
Ansicht  vorzugsweise  dariu  begründet,  dass  der  Mensch  in  sich 
mehrere  hervorragende  Eigenschaften  vereinigt,  welche 
bei  den  übrigen  Thieren  nur  getrennt  vorkommen.  Als  sol- 
che Eigenschaften  von  der  höchsten  Wichtigkeit  möchten  wir  nament- 
lich vier  hervorheben,  nämlich  die  höhere  Differenzirungs- Stufe  des 
Kehlkopfs  (der  Sprache),  des  Gehirns  (der  Seele)  und  der  Extremitä- 
ten, und  endlich  den  aufrechten  Gang.  Alle  diese  Vorzüge  kommen 
einzeln  auch  anderen  Thieren  zu:  die  Sprache,  als  Mittheilung  articu- 
lirter  Laute,  vermögen  Vögel  (Papageien  etc.)  mit  hoch  differenzirtem 
Kehlkopf  und  Zunge  eben  so  vollständig  als  der  Mensch  zu  erlernen. 
Die  Seelen thätigkeit  steht  bei  vielen  höheren  Thieren  (insbesondere  bei 
Hunden,  Elephanten,  Pferden)  auf  einer  höheren  Stufe  der  Ausbildung, 


>)  Nach  der  herrschenden  Vorstellung  über  die  Entstehung  des  Menschen,  welche 
mit  unserer  mythologischen  Jugend bildnng  uns  schon  in  frühester  Kindheit  eingeimpft 
wird ,  ist  der  Mensch  aus  einem  „Erdenklos"  entstanden.  Inwiefern  in  dieser  Vorstellung 
etwas  Erhebenderes  liegt,  als  in  der  wahren  Erkenntniss  seiner  Abstammung  vom  Affen, 
vermögen  wir  nicht  zu  begreifen.  Jeder  Organismus,  auch  das  einfachste  Moner.  ist 
edler  und  vollkommener,  als  ein  Erdenklos,  geschweige  denn  ein  so  feiner  und  hoch  dif- 
fereazirter  Organismus,  als  es  der  des  Affen  ist. 
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als  bei  den  niedersten  Menschen.  Die  Hände  sind  als  ausgezeichnete 
mechanische  Werkzeuge  bei  den  höchsten  Alfen  schon  eben  so  ent- 
wickelt, wie  bei  den  niedersten  Menschen.  Den  aufrechten  Gang  end- 
lich thcilt  der  Mensch  mit  dem  Pinguin  und  einigen  anderen  Thieren; 
die  Locomotionsfähigkeit  ist  ausserdem  bei  sehr  vielen  Thieren  voll- 
kommener und  höher  als  beim  Menschen  entwickelt  Aber  der  Mensch 
ist  das  einzige  Thier,  welches'  alle  diese  äusserst  wichtigen  Eigenschaf- 
ten in  seiner  Person  vereinigt  und  gerade  dadurch  sich  so  hoch  über 
seine  nächsten  Verwandten  emporgeschwungen  hat.  Es  ist  also  le- 
diglich die  glückliche  Combination  eines  höheren  Entwi- 
ckelungsgrades  von  mehreren  sehr  wichtigen  thierischen 
Organen  und  Functionen,  welche  die  meisten  Menschen 
(nicht  alle!)  so  hoch  über  alle  Thicre  erhebt.  Dadurch  wird 
aber  die  Thatsache  ihrer  Abstammung  von  echten  Affen  in  keiner 
Weise  alterirt.  Der  Mensch  hat  sich  ebenso  aus  den  Affen, 
wie  diese  aus  niederen  Säugethieren  entwickelt1)- 

   . 

M  Der  Zeitraum,  währeud  dessen  die  langsame  Umbildung  der  dem  Gorilla  nächst- 
stehenden Lipocerken  oder  anthropoiden  Affe«  zu  „wirklichen  Mensehen"  stattfand,  lässt 
»ich  gegenwärtig  noch  nicht  näher  bestimmen,  fallt  aber  wahrscheinlich  schou  in  die  mitt- 
lere (miocene),  vielleicht  erst  iii  die  neuere  (pliocene)  Tertiär-Zeit.  Der  miocene 
Dryopithecu*  Fontaui.  welcher  dem  Heuscheu  schon  näher  steht,  als  alle  jetzt  noch  le- 
benden Anthropoiden ,  lässt  dies  vermuthen.  Jedenfalls  erfolgte  auch  dieser  l'mhildungs- 
Process,  wie  die  allermeisten  ähnlichen,  unter  dem  unmittelbaren  Kinfluss  der  natürlichen 
Züchtung,  und  so  langsam  und  allmählich,  dass  man  von  einem  „ersten  Menschen" 
gar  nicht  sprechen  kann.  Ein  „erster  Mensch"  oder  ein  „erstes  Menschenpaar"  hat  so 
wenig  existirt,  als  ein  erstes  Rennpferd,  ein  erster  Jagdhund,  ein  erster  Affe  u.  s.  w. 
Die  vor  einigen  Jahren  so  viel  ventilirte  Frage  von  der  Einheit  der  Abstammung 
de»  Menschengeschlechts  löst  sich  nun  naturlich  in  der  einfachsten  Weise.  Nicht 
nur  alle  Menschen,  sondern  auch  alle  Säugethieie .  alle  Amphirrhinen .  alle  Wirbelthiere 
hatten  einen  gemeinsamen  Stammvater.  I>ic  verschiedenen  sogenannten  Men  scheu-. 
Rassen,  welche  durch  Divergenz  einer  einzigen  catarrhinen  Urmenschen-Form  entstanden 
sind,  halten  wir  für  ebfn  so  gute  ..Species",  als  etwa  die  verschiedenen  anerkannten 
Arten  der  Kataten.  Marder  etc.  Es  lassen  sich  mindestens  n  —  7.  vielleicht  aber  auch  ge- 
gen ein  Dutzend  oder  mehr  „gute  Menschen-Arten"  noch  gegenwärtig  unterscheiden.  Für 
den  wichtigsten  Schritt,  welcher  die  Eutwickclung  echter  Menschen  aus  echten  Affen  ver- 
mittelte, halten  wir  die  Differenzirung  des  Kehlkopfs,  welche  die  Entwickclung 
der  Spruche  und  somit  der  deutlicheren  Mittheilung  und  der  historischen  Tradition  zur 
Folge  hatte. 
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Achtnndzwanzigstes  Capitel. 


Die  Anthropologie  als  Theil  der  Zoologie. 

„Der  Erdenkreis  ist  mir  genug  bekannt; 

Nach  drüben  ist  die  Aussicht  ans  verrannt." 

Thor,  wer  dorthin  die  Augen  blinzend  richtet, 

Sich  Ober  Wolken  seines  Gleichen  dichtet! 

Er  stehe  fest  und  sehe  hier  sich  um; 

Dem  Tüchtigen  ist  diese  Welt  nicht  stumm. 

Was  braucht  er  in  die  Ewigkeit  zu  schweifen? 

Was  er  erkennt ,  lässt  sich  ergreifen  ! 

Er  wandle  so  den  Erdentag  entlang; 

Wenn  Geister  spuken,  geh'  er  seinen  Gang; 

Im  Weiterschreiten  find'  er  Qual  und  Glück, 

Er,  unbefriedigt  jeden  Augenblick. 

Ja!  diesem  Sinne  bin  ich  ganz  ergeben, 

Das  ist  der  Weisheit  letzter  Schluss: 

Nur  der  verdient  sich  Freiheit  wie  das  Leben, 

Der  taglich  sie  erobern  muss." 

Goethe  (Paust). 


Die  vollständige  Umwälzung,  welche  die  Descendenz- Theorie  und 
ihre  specielle  Anwendung  auf  den  Menschen  in  allen  menschlichen  Wis- 
senschaften hervorrufen  wird,  verspricht  nirgends  fruchtbarer  und  se- 
gensreicher zu  wirken,  als  auf  dem  Gebiete  der  Anthropologie.  Erst 
seitdem  die  Abstammung  des  Menschen  vom  Affen,  seine  allmähliche 
Entwickelung  aus  niederen  Wirbelthieren,  durch  die  Descendenz-Theorie 
festgestellt,  erst  seitdem  dadurch  die  „Stellung  des  Menschen  in  der 
Natur"  ein  für  allemal  bestimmt  ist,  erscheint  der  Bauplatz  abgesteckt, 
auf  welchem  das  Lehrgebäude  der  wissenschaftlichen  Anthropologie  er- 
richtet werden  kann. 

Da  der  Mensch  nur  durch  quantitative,  nicht  durch  qualitative 
Differenzen  von  den  übrigen  Thieren  getrennt  ist,  da  er  seinem  Baue, 
seinen  Functionen,  seiner  Entwickelung  nach  sich  weniger  von  den  hö- 
heren Thieren  entfernt,  als  diese  von  den  niederen,  so  wird  auch  die- 
selbe Methode,  durch  welche  wir  die  Erkenntniss  der  übrigen  Thiere 


Digitized  by  Google 


Die  Anthropologie  als  Theil  der  Zoologie.  433 


erwerben,  uns  bei  unserem  Streben  nach  Erkcnntniss  des  Menschen  lei- 
ten müssen.  Diese  Methode  ist  nicht  verschieden  von  derjenigen  aller 
anderen  Naturwissenschaften,  wie  wir  sie  im  vierten  Capitel  erläutert 
haben.  Die  Modifikationen  der  Erkcnntniss-Methode,  welche  durch  die 
eigentümliche  Natur  des  thierischen  Organismus  bedingt  sind,  werden 
eben  so  in  der  Anthropologie  ihre  Anwendung  finden;  es  wird  also  auch 
hier  in  erster  Linie  die  Entwickelungsgeschiclite  der  rothe  Fa- 
den sein,  welcher  uns  als  unentbehrlicher  Führer  durch  das  weite  Ge- 
biet der  mannichfaltigen  und  verwickelten  Erscheinungen  hindurch  lei- 
ten muss.  Wie  uns  die  vergleichende  Ontogenie  und  Phylogenie,  die 
individuelle  und  die  paläontologische  Entwickelungsgeschiclite  des  Men- 
schen zur  Erkenntniss  seiner  Abstammung  von  den  Alfen  geführt  hat, 
so  raüsseu  wir  ihrer  Leitung  auch  auf  allen  einzelnen  Gebieten  der 
Anthropologie  folgen.  Und  da  für  alle  biologischen,  sowohl  physiolo- 
gischen als  morphologischen  Untersuchungen  die  Vergleichung  der 
verwandten  Erscheinungen  unerlässlich  ist,  so  werden  wir  auch 
zur  wissenschaftlichen. Anthropologie  nur  durch  das  intensivste  und 
extensivste  Studium  der  vergleichenden  Zoologie  gelangen. 

Da  die  Anthropologie  nichts  Anderes  ist,  als  ein  einzelner  Special- 
Zweig  der  Zoologie,  die  Naturgeschichte  eines  einzelnen  thicrischen  Or- 
ganismus, so  wird  diese  Wissenschaft  natürlich  auch  in  alle  die  unter- 
geordneten Wissenschaften  zerfallen,  aus  welchen  sich  die  gesammte 
Zoologie  zusammensetzt  (vergl.  Bd.  I,  S.  238).  Es  wird  also  zunächst 
die  Anthropologie  als  die  Gesammtwissenschaft  vom  Menschen  in  die 
beiden  Hauptzweige  der  menschlichen  Morphologie  und  Physiolo- 
gie zerfallen,  von  denen  jene  die  gesamniten  Form-Verhältnisse,  diese 
die  gesamniten  Lebens-Erscheinungen  des  menschlichen  Organismus  zu 
erforschen  hat.  Die  Morphologie  des  Menschen  spaltet  sich  wiederum 
in  die  beiden  Zweige  der  menschlichen  Anatomie  und  der  mensch- 
lichen Entwickelungsgeschiclite,  zu  welcher  letzteren  nicht  bloss 
die  Embryologie  des  Menschen,  sondern  auch  seine  Paläontologie,  so- 
wie die  Völkergeschichte  oder  die  sogenannte  „Weltgeschichte"  gehört. 
Die  Physiologie  des  Menschen  andererseits  zerfallt  in  die  beiden  Zweige 
der  Conservations-Physiologie  und  der  Relations-Physiolo- 
gie des  Menschen;  erstere  hat  alle  auf  die  menschliche  Ernährung  und 
Fortpflanzuug  bezüglichen  Verhältnisse,,  letztere  die  Beziehungen  seiner 
einzelnen  Körpertheile  zu  einander  (Physiologie  der  Nerven  und  Mus- 
keln etc.).  sowie  seine  Beziehungen  zur  Aussenwelt  (Oecologie  und  Geo- 
graphie des  Menschen)  zu  untersuchen.  In  diese  vier  Hauptzweige  der 
Anthropologie  lassen  sich  säinmtliche  Wissenschaften,  welche  überhaupt 
von  menschlichen  Verhältnissen  handeln  (insbesondere  auch  alle  soge- 
nannten moralischen,  politischen,  socialen  und  historischen  Wissen- 
schaften, die  Ethnographie  etc.)  einordneu  und  die  Methoden  ihrer 

Hacckel,  (ieacieU«  Morphologie,  11.  2ö 
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Behandlung  müssen  dieselben  sein,  wie  in  der  übrigen  Zoologie  und 
wie  in  der  Biologie  überhaupt 

Von  allen  Zweigen  der  Anthropologie  wird  keiner  so  sehr  von  der 
Desccndcnz- Theorie  betroffen  und  umgestaltet,  als  die  Psychologie 
oder  Scelenlohre,  jener  schwierige  Theil  der  Physiologie,  welcher  von 
den  Bewegungs-Erscheinungen  des  Central-Nervcnsystems  handelt.  Auf 
keinem  Gebietsteile  der  Anthropologie  sind  Vorurtheile  aller  Art  so 
machtig  und  so  allgemein  herrschend,  als  auf  diesem,  und  auf  kei- 
nem wird  die  Descendenz  -  Theorie  grössere  Fortschritte  bewirken,  als 
hier.  Nichts  beweist  dies  so  sehr,  als  der  Umstand,  dass  man  noch 
heutzutage  fast  allgemein  die  Seelen -Erscheinungen  von  allen  übrigen 
physiologischen  Functionen  unterscheidet,  und  dass  man  die  menschli- 
che Seele  als  etwas  ganz  Besonderes  hinstellt.,  was  aller  Analogie  in 
der  übrigen  organischen  Natur  entbehren  soll.  Und  doch  gehorcht  auch 
das  Seelenleben  des  Menschen  ganz  denselben  Gesetzen,  wie  das  Seelen- 
leben der  übrigen  Thiere,  und  ist  von  diesem  nur  quantitativ,  nicht 
qualitativ  verschieden.  Wie  alle  übrigen  coraplicirten  Erscheinungen 
an  den  höheren  Organismen,  so  kann  auch  die  Seele,  als  die  compli- 
cirteste  und  höohste  Function  von  allen,  nur  dadurch  wahrhaft  ver- 
standen und  in  ihrem  innersten  Wesen  erkannt  werden,  dass  wir  sie 
mit  den  einfacheren  und  unvollkommneren  Erscheinungen  derselben  Art 
bei  den  niederen  Organismen  vergleichen,  und  dass  wir  ihre  all- 
mähliche und  stufenweise  Entwickelung  Schritt  für  Schritt  verfolgen. 
Wie  wir  schon  oben  bemerkten,  müssen  wir  hier  überall  nicht  bloss  auf 
die  biontische,  sondern  auch  auf  die  phyletische  Entwickelung 
zurückgehen.  Wir  müssen  also,  um  das  hoch  differenzirte ,  feine  See- 
lenleben des  Cultur-Meuscheu  richtig  zu  verstehen,  nicht  allein  sein 
allmähliches  Erwachen  im  Kinde  zu  Rathe  ziehen,  sondern  auch  seine 
stufenweise  Eutwickelung  bei  den  niederen  Naturmenschen,  und  bei 
den  Wirbel  thiere n,  aus  denen  sich  diese  zunächst  entwickelt  haben. 

Die  eigentliche  Natur  der  thierischen  Seele  haben  wir  be- 
reits im  siebenten  Capitel  gelegentlich  erörtert  (Bd.  I ,  S.  232).  Wenn 
wir  hier  auf  das  dort  Gesagte  zurückkommen,  und  nun  mit  Rücksicht 
auf  die  daselbst  gegebene  Erläuterung  der  wichtigsten  psychischen 
Functions-G nippen,  des  Empfindens,  Wollens  und  Denkens,  menschliche 
und  thierische  Psyche  objectiv  und  unbefangen  vergleichen,  so  kommen 
wir  tiberall  unausbleiblich  zu  dem  Resultat,  dass  nur  quantitative,  nicht 
qualitative  Ditferenzeu  auch  in  dieser  Beziehung  den  Menschen  vom 
Thiere  trennen.  Natürlich  dürfen  wir,  um  hier  zu  reinen  Resultaten 
zu  gelangen,  nicht  den  gänzlich  verkehrten  Weg  der  spekulativen  Phi- 
losophen von  Fach  gehen ,  welche  ihr  hoch  differenzirtes  eigenes  Ge- 
hirn als  einziges  empirisches  Untersuchungs-Material  benutzen  und  dar- 
aus die  Psychologie  des  Menschen  construiren  wollen.   Vielmehr  müs- 
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sen  wir  vor  Allem  auf  die  vergleichende  Psychologie  der  Kinder,  der  / 
Geistesarmen,  der  Geisteskranken  und  der  niederen  Menschen  -  Rassen 
zurückgehen,  und  wir  müssen  deren  ganzes  Seelenleben  mit  demjenigen 
der  höchst  entwickelten  Thiere  vergleichen,  um  uns  hier  ein  richtiges 
und  objectives  Urtheil  zu  erwerben.  Wenn  wir  dies  mit  unbefangenem 
Blicke  thun,  so  gelangen  wir  auf  dem  psychologischen  Gebiet  zu  dem- 
selben hochwichtigen  Resultat ,  welches  die  Physiologie  bereits  für  alle 
anderen  Lebens -Erscheinungen,  die  vergleichende  Morphologie  für  die 
Form -Verhältnisse  festgestellt  hat:  dass  die  Unterschiede  zwi- 
schen den  niedersten  Menschen  und  den  höchsten  Thieren 
nur  quantitativer  Natur,  und  viel  geringer  sind,  als  die 
Unterschiede  zwischen  den  höheren  und  den  niederen  Thie- 
ren. Mit  Bezug  auf  alle  einzelnen  Seelen -Erscheinungen  können  wir 
selbst  den  Satz  dahin  formuliren,  dass  die  Unterschiede  zwi- 
schen den  höchsten  und  den  niedersten  Menschen  grösser 
sind,  als  diejenigen  zwischen  den  niedersten  Menschen 
und  den  höchsten  Thieren1). 

Von  den  einzelnen  Bewegungs- Erscheinungen  des  Central -Nerven- 
systems, welche  man  gewöhnlich  als  Seele  zusammenfasse  wollen  wir 
hier  nur  auf  die  wichtigsten  einen  flüchtigen  Blick  werfen.  Der  Wille 
ist  l>ei  den  höheren  Thieren  ganz  ebenso  wie  beim  Menschen  entwickelt, 
häufig  an  Intensität  und  Beweglichkeit  letzterem  überlegen.  Der  Wille 
ist  bei  dem  Menschen  ebeuso,  wie  bei  den  Thieren,  niemals  wirk- 
lich frei,  vielmehr  in  allen  Fällen  durch  causale  Motive  mit 
Notwendigkeit  bedingt  (vergl.  oben  S.  212).  Die  Empfindung 
ist  bei  den  edelsten  Thieren  ebenso  wie  beim  Menschen,  oft  aber  zar- 
ter und  feiner  entwickelt.  Selbst  die  edelsten  und  schönsten  aller 
menschlichen  Gemüths-Regungen ,  die  Gattenliebe,  die  Mutterliebe,  die 
Freundschaft,  die  Nächstenliebe,  sind  bei  vielen  Thieren  zu  einem  hö- 
heren Grade ,  als  bei  vielen  Menschen  entwickelt.  Die  Zärtlichkeit  der 
„Jnseparables",  bei  denen  der  Tod  des  einen  Gatten  stets  den  des  an- 
deren nach  sich  zieht,  die  Mutterliebe  der  Löwin  und  der  Elephantin, 
die  Treue  und  Aufopferungsfähigkeit  der  Hunde  und  Pferde  ist  sprüch- 
wörtlich geworden,  und  kann  leider  der  grossen  Mehrzahl  der  Men- 
schen als  Muster  dienen.    Die  Regungen  des  Mitleids,  des  Gewissens 


1 )  Wenn  unsere  speculaüveu  Philosophen  sich  eine  gehörige  empirisch  -  zoologische 
Bnsis  erworben ,  und  statt  nur  den  verwickeltsten  Bewegung»  •  Erscheinungen  der  höchst 
difierenzirten  Gehirne  zu  folgen,  das  Seelenleben  der  Kinder,  der  Wilden,  der  Geistes- 
schwachen und  der  höheren  Thiere,  der  Affen,  Hunde,  Pferde,  Elephanten  etc.  verglei- 
chend studirt  hätten,  so  würden  sie  schon  längst  zu  ganz  anderen  Resultaten  gekommen 
sein,  als  sie  in  den  zahlreichen,  höchst  eiuseitigeu  Werkeu  über  Psychologie  niedergelegt 
sind,  welchen  die  unentbehrliche  Hasis  der  Kntwickelungsgescbichte  und  der 
Vergleich  nng  fehlt 
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u.  s.  w.  sind  bei  Hunden  und  Pferden  bekanntlich  ebenfalls  oft  sehr 
entwickelt,  und  mehr  als  bei  vielen  Menschen,  ebenso  die  Leidenschaf- 
ten des  Ehrgeizes,  der  Kitclkeit  etc.  Selbst  die  Laster  der  Lüge  und 
Heuchelei,  welche  einen  Grundzug  der  neueren  Cultur  bilden,  finden 
wir  bei  den  an»  meisten  cultivirten  Hausthieren.  insbesondere  den  Hun- 
den, ebenso  wie  beim  Menschen  entwickelt.  Hier  wie  dort  giebt  es 
böse  und  gute,  falsche  und  treue  Individuen. 

In  der  That  sind  die  Vorstellungen  der  Empfindung  und  des  Wil- 
lens bei  vielen  der  höheren  Thiere  so  hoch  diflerenzirt,  dass  sie  diesen 
nur  selten  abgesprochen  worden  sind.  Anders  verhält  es  sich  aber  mit 
der  Function  des  Denkens,  der  Gedaukenbildung,  jenen  höchsten  und 
verwickeltsten  Vorstellungen  der  thierischen  Seele,  welche  wahrschein- 
lich immer  durch  eine  höchst  complicirte  Wechselwirkung  zahlreicher 
centrifugaler  und  centripetaler  Erregungen  erzeugt  werden  (vergl.  Bd.  I, 
S.  234).  Die  G  e  d  a  n  k  e  n  b  i  1  d  u  n  g  wird  merkwürdiger  Weise  den  Thie- 
ren  sehr  allgemein  abgesprochen,  während  doch  in  der  That  Nichts 
leichter  ist,  als  sich  durch  objective  Beobachtung  zu  überzeugen,  dass 
die  Gesetze  des  Denkens  bei  den  höheren  Thieren  und  beim 
Menschen  durchaus  dieselben  sind,  und  dass  die  Inductionen 
und  Deductionen  hier  wie  dort  durchaus  in  der  gleichen  Weise  gebil- 
det werden.  Auch  in  dieser  Frage  stossen  wir  wiederum  auf  die  hef- 
tigste Opposition  gerade  bei  denjenigen  Menschen,  welche  durch  ihre 
uuvollkommnerc  Verstandes-Entwickelung  oft  selbst  hinter  den  höheren 
Thieren  zurückbleiben.  Dies  gilt  nicht  allein  von  den  niederen  Men- 
schen-Rassen, sonderu  auch  von  vielen  Individuen  der  höchsten  Rassen, 
und  selbst  von  solchen,  bei  denen  man  vermuthen  sollte,  dass  die 
Masse  erworbener  Kenntnisse  ihr  Denkvermögen  geschärft  habe  1 ). 

Das  geistige  Leben  wird  also  ebenso  wie  das  köq)erliche  bei  den 
Thieren  von  denselben  Naturgesetzen  regiert,  wie  beim  Menschen.  Da- 
gegen ist  die  Stufenleiter  der  psychischen  Entwickelung  innerhalb  des 
Thierreiches  ausserordentlich  viel  rnannichfaltigcr  differenzirt,  und  er- 
streckt sich  vom  Nullpunkt  der  Reflexion  bis  zu  ihrer  höchsten  Poten- 
zirung.  Gerade  für  das  richtige  Verständniss  der  Entwickelung 
neuer  Functionen  durch  Differenzirung  ist  die  vergleichende 
Seelenlehre  der  Thiere  vom  höchsten  Interesse,  und  für  die  wissen- 
schaftlich^ Psychologie  des  Menschen  ganz  unentbehrlich. 

»  )  Besonders  interessant  sind  gerade  •«  dieser  Beziehung  zahlreiche  Aeusserungeu 
von  Gegnern  der  Descendenz-Theorie ,  welche  ort  in  wahrhaft  erstaunlicher  Weise  einen 
Mangel  an  natürlicher,  klarer  und  scharfer  Gedanken-Bildung  und  Gedanken-Verbindung 
bezeugen .  der  sie  entschieden  unter  die  verständigeren  Iltyide ,  Pferde  und  Elephanten 
stellt.  Da  diese  Thiere  meistens  nicht  durch  die  alpcnhoheu  Gebirgsketten  von  Dogmen 
und  Vorurtheilen  beschrankt  werden,  «eiche  da»  Denken  der  meisten  Menschen  von  Ju- 
gend an  in  schiefe  Bahnen  lenken,  so  finden  wir  hei  ihnen  nicht  selten  richtigere  uud  ua- 
tÜrlhkere  Urtheile,  als  sie  namentlich  bei  deu  „Gelehrten"  anzutreffen  siud. 


■ 
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Wie  mit  dem  Seelenleben  im  Ganzen,  so  verhalt  es  sich  auch  mit 
allen  einzelnen  Theilen  desselben.  Alle  werden  bei  Menschen  und  Thie- 
ren  durch  dieselben  Naturgesetze  regiert,  und  alle  psychischen  Func- 
tionen und  die  daraus  hervorgehenden  Institutionen  des  menschlichen 
Lebens  haben  sich  erst  aus  den  entsprechenden  Functionen  der  Vorfah- 
ren des  Menschen,  zunächst  insbesondere  der  Affen,  allmählich  herauf- 
gebildet. Ganz  besonders  gilt  dies  auch  von  allen  staatlichen  und 
socialen  Einrichtungen  der  menschlichen  Gesellschaft.  Wir 
finden  die  Anfänge,  und  zum  Theil  vollkommnere  Stufen  derselben,  bei " 
den  Thiercn ,  und  oft  selbst  bei  weit  vom  Menschen  entfernten  Thicren 
wieder,  wie  z.  B.  bei  den  Insecten  (Ameisen).  Auch  für  das  Verständ- 
niss  dieser  höchst  verwickelten  Erscheinungen  ist  das  vergleichende  Stu- 
dium derselben  bei  den  Thieren  unerlässlich ,  und  die  Staatsmänner, 
die  Volks wirthschaft sichrer,  die  Geschichtsschreiber  der  Zukunft  wer- 
den vor  Allem  vergleichende  Zoologie,  d.h.  vergleichende  Mor- 
phologie und  Physiologie  der  Thiere  als  unerlässliche  Grundlage  studi- 
ren  müssen,  wenn  sie  zu  einem  wahrhaft  naturgemässen  Verständnisse 
der  entsprechenden  menschlichen  Erscheinungen  gelangen  wollen. 

Die  interessantesten,  wichtigsten  und  lehrreichsten  Erscheinungen 
des  organischen  Lebens  versprechen  auf  diesem  noch  fast  ganz  uncul- 
tivirten  Wissenschaftsgebiete  eine  bisher  ungeahnte  Fülle  der  reichsten 
Ausbeute  1 ).  Die  zoologisch  gebildeten  und  vergleichend  untersuchen- 
den Psychologen  der  Zukunft  werden  hier  eine  Ernte  halten,  von  der 
sich  die  erfahrungslosen  Psychologen  der  scholastischen  Speculation  bis- 
her nichts  haben  träumen  lassen.  In  noch  weit  höherem  Maasse,  als 
die  „vergleichende  Anatomie"  der  Thiere  die  früher  ausschliesslich  cul- 
tivirte  „rein  menschliche"  Anatomie  überflügelt  und  dennoch  ihr  zu- 
gleich ein  unendlich  höheres  Interesse  gegeben  hat,  wird  die  „verglei- 
chende Psychologie"  der  Thiere  mit  allen  ihren  Zweigen  die  bisherige 
„rein  menschliche"  Psychologie  überflügeln  und  sie  zugleich  zu  einer 
ganz  neuen  Wissenschaft  umgestalten. 

Wie  weit  man  aber  noch  allgemein  von  der  richtigen  Erkenntniss 
dieses  Verhältnisses  entfernt  ist,  zeigt  sich  nicht  allein  in  der  gänz- 
lichen Vernachlässigung  der  Thierseelcnkunde,  sondern  auch  in  der  all- 
gemeinen Unterschätzung  der  psychischen  Differenzirung  des 
Menschen  selbst.  Die  wenigsten  Menschen  wissen  den  uuermesslich 
weiten  Abstand  zu  schätzen,  welcher  die  höchsten  von  den  tiefsten 


«)  Unter  den  weuigeu  psychologischen  Werken,  welche  in  neuester  Zeit  die  ersten 
ernstlichen  Versuche  gemacht  haben,  sich  von  dem  scholastischen  Zwange  der  traditio- 
nellen Speculation  zu  befreien  und  eine  monistische  Psychologie  auf  dem  einzig  festen 
Boden  der  vergleichenden  Zoologie  zu  begründen ,  sind  hier  insbesondere  die  trefflichen 
„Vorlesungen  über  die  Menschen  -  und  Thier- Seele"  von  Wilhelm  Wuudt  hervorzuhe- 
ben (Leipzig  1863). 
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Menschen  -  Rassen ,  und  unter  den  erstereu  wiederum  die  höchst  diffe- 
renzirten  Seelen  von  den  wenigst  differenzirten  trennt. 

Die  richtige  Werthschätzung  dieser  äusserst  wichtigen  Verhältnisse 
wird  uns  lediglich  durch  die  vergleichende  Entwickel ungsge- 
schichte  gelehrt.  Nur  durch,  sie  erkennen  wir  die  wahre  Stellung 
des  Menschen  in  der  Natur.  Nur  durch  sie  gewiunen  wir  die  werth- 
volle Ueberzeugung,  dass  die  Anthropologie  nur  ein  Special-Zweig  der 
Zoologie  ist. 
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Die  Entwicklungsgeschichte  der  Organismen  in  ihrer 
Bedeutung  für  die  Kosmologie. 
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Bedecke  dcineu  Himmel,  Zeus,  mit  Wolkendunst, 

Und  übo,  dem  Knaben  gleich,  der  Disteln  köpft. 

An  En  hen  dich  und  Bergeshöhn; 

Mttsst  mir  meine  Krde  doch  lassen  stchn, 

Und  meine  Hütte,  die  du  nicht  gebaut, 

Uud  meinen  Heerd ,  um  dessen  Oluth 

Du  mich  beneidest. 

Ich  kenne  nichts  Aermeres 

Unter  der  Sonn',  als  euch  Götter! 

Ihr  nähret  kümmerlich 

Von  Opfersteuern  uud  Gebetshauch  eure  Majestät 
Und  darbtet,  wären  nicht  Kinder  und  Bettler 
Hoffnungsvolle  Thoren 

Da  ich  ein  Kind  war,  nicht  wusste  wo  aus  noch  ein, 

Kehrt'  ich  mein  verirrtes  Auge  zur  Sonne,  als  wenn  drüber  wär' 

Ein  Ohr,  zu  hören  meine  Klage, 

Ein  Herz,  wie  mein's,  sich  des  Bedrängten  zu  erbarmen. 

Wer  half  mir  wider  der  Titaneu  Uebermuth? 

Wer  rettete  vom  Tode  mich,  von  Sclaverei? 

Hast  du  nicht  Alles  selbst  vollendet,  heilig  glühend  Herz? 

Und  glühtet,  jung  und  gut,  betrogeu,  Bettungsdank 

Dem  Schlafenden  da  droben? 

Ich  dich  ehren?  Wofür? 

Hast  du  die  Schmerzen  gelindert  je  des  Beladenen  ? 
Hast  du  die  Thränen  gestillet  je  des  Geängstcten? 
Hat  nicht  mich  zum  Manne  geschmiedet 
Die  allmächtige  Zeit  und  das  ewige  Schicksal, 
Meine  Herren  und  deine? 

Wähntest  du  etwa,  ich  sollte  das  Lebeu  hassen. 
In  Wüsten  fliehen,  weil  nicht  alle 
Blütheutiäume  reiften? 

t 

Hier  sitz*  ich,  forme  Menschen  nach  meinem  Bilde, 

Ein  Geschlecht,  das  mir  gleich  sei, 

Zu  leiden,  zu  weinen, 

Zu  gemessen  und  zu  freuen  sich. 

Und  dein  nicht  zu  achten, 

Wie  ich! 

Goethe  (Prometheus). 
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Neunundzwanzigstes  Capitel. 


Die  Einheit  der  Natur  und  die  Einheit  der 'Wissenschaft. 

(System  des  Monismus.) 

* 

„Nach  ewigen,  ehrnen 
Grossen  Gesetzen 
Müssen  wir  Alle 
Unseres  Dnseins 
Kreise  vollenden." 

Goethe. 


Nachdem  wir  versucht  haben,  in  dem  Objecto  unserer  Untersu- 
chung, in  der  gesammten  organischen  Formen  weit,  die  absolute  Herr- 
schaft eines  einzigen,  allumfassenden  Naturgesetzes,  des  allgemeinen 
Causalgesetzes,  nachzuweisen,  nachdem  wir  gezeigt  haben,  dass 
alle  Organismen  ohne  Ausnahme,  den  Menschen  mit  inbegriffen,  die- 
sem obersten  und  höchsten  Naturgesetze  der  absoluten  Nothwendigke.it 
unterworfen  sind,  erscheint  es  am  Schlüsse  unserer  Darstellung  wohl 
nicht  unpassend,  von  dem  so  errungenen  Standpunkte  aus  einen  Blick 
auf  unser  Verhältniss  zur  Gesammt-Natur,  sowie  insbesondere  auf  das 
Verhältniss  der  organischen  Morphologie  zur  gesammten  Natur- Wissen- 
schaft zu  werfen. 

Kosmos  oder  Weltall  nennen  wir  das  allumfassende  Natur- 
ganze, wie  es  der  Erkenntniss  des  Menschen  zugänglich  ist.  Dieser 
Kosmos  ist  die  Gesammtsumme  aller  Materie  und  aller  Kraft,  da  wir 
uns  als  Menschen  weder  eine  Vorstellung  von  einer  Materie  ohne  Kraft, 
noch  von  einer  Kraft  ohne  Materie  machen  können1).   Man  kann  die- 


M  Diesen  äusserst  wichtigen  Fundümentalsatz  haben  wir  bereits  an  mehreren  Stellen 
unseres  Werkes  erläutert  und  wir  kommen  im  nächsten  Capitel  noch  auf  ihn  zurück.  Bei 
der  allgemeinen  Selbsttäuschung,  welche  in  dieser  Beziehung  unter  den  Menscheu  herrscht, 
kann  nicht  oft  genug  dflrauf  hingewiesen  weiden,  dass  alle  Kräfte  ohne  Ausnahme,  also 
auch  die  geistigen,  an  die  Materie  gebunden  sind,  und  nur  an  ihr  zur  Erscheinung  kom- 
men. Wir  sind  als  Menschen  vollkommen  unvermögend,  uns  irgend  eine 
immaterielle  Kraft  vorzustellen.     Alle  angeblichen  Vorstellungen  eiuer  solchen 
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sen  Kosmos  oder  Mundus,  das  Universum  (ro  nav),  wie  ihn  Alexan- 
der von  Humboldt  in  der  grossartigsten  Weise  als  Ganzes  erfasst 
und  dargestellt  hat,  in  einen  siderischen  und  in  einen  telluri- 
schen Theil  zerlegen,  von  denen  der  letztere  sich  bloss  mit  dem  vom 
Menschen  bewohnten  Planeten,  der  Erde,  der  lelaWe  mit  dem  ge- 
sammten  übrigen,  ausserirdischen  Weltall  beschäftigt.  Der  tellurische 
Kosmos  wird  wiederum  in  eine  anorganische  und  in  eine  organi- 
sche Natur  zerfällt,  deren  gegenseitige  Beziehungen  wir  im  fünften 
Capitel  ausführlich  erläutert  haben  (Bd.  I,  S.  111). 

Kosmologie  oder  Weltlehre  können  wir  im  weitesten  Sinne  die 
menschliche  Wissenschaft  vom  Weltall  nennen.  Diese  allumfas- 
sende Wissenschaft  ist  zugleich  die  Wissenschaft  nav  l£og{i',  da  es 
eine  andere  Erkenntnissquelle  als  das  Weltall  oder  die  Gesammtnatur 
nicht  giebt.  Alle  wirklichen  Wissenschaften  sind  also  entweder 
T heile  der  Kosmologie  oder  das  umfassende  Ganze  der  Kosmologie 
selbst.  Der  Eintheilung  des  Kosmos  in  siderischen  und  tellurischen 
Theil  entsprechend  kann  man  die  Uranologie  (Himmelskunde)  und 
die  Pangeologie  (Erdkunde  im  weitesten  Sinuc,  oder  Gesammtwis- 
senschaft  von  der  Erde)  unterscheiden.  Die  Pangeologie  ist  ebenso  ein 
Theil  der  Kosmologie,  wie  die  Anthropologie  ein  Theil  der  Biologie. 
Die  Pangeologie  zerfällt  wiederum  in  die  beiden  Zweige  der  anorga- 
nischen Erdwissenschaft  (Abiologie)  und  der  organischen 
Erdwissenschaft  (Biologie),  deren  Verhältniss  zu  einander,  sowie 
das  ihrer  einzelnen  Zweige  wir  im  zweiten  Capitel  erörtert  haben 
(Bd.  I,  S.21). 

Die  Materie  und  die  davon  untrennbare  Kraftsumme 
der  Welt  sind  in  Zeit  und  Raum  unbeschränkt,  ewig  und 
unendlich.  Da  aber  eiu  ununterbrochenes  Wechselspiel  von  Kräften, 
eine  unbeschränkte  Wechselfolge  und  Gegenwirkung  von  Anziehungen 
und  Abstossungen  die  Materie  in  beständiger  Bewegung  erhält,  so 
befindet  sich  ihre  Form  in  beständiger  Veränderung.  Wrährend  also 
Stoff  und  Kraft  ewig  und  unendlich  sind,  ist  dagegen  ihre 
Form  in  ewiger  und  unendlicher  Veränderung  (Bewegung) 
begriffen.  Die  Wissenschaft  von  dieser  ewigen  Bewegung  des  Welt- 
alls kann  als  Weltgeschichte  im  weitesten  Sinne  oder  auch  als  Ent- 
wicklungsgeschichte des  Universums,  als  Kosmogenic  bezeichnet 
werden.  Die  Kosmogenie  zerfällt  in  die  beiden  Zweige  der  Urano- 
genie  (welche  Kant  sehr  richtig  die  „Naturgeschichte  des 
Himmels"  nannte)  und  in  die  Pangeogenie,  die  „Naturge- 
schichte der  Erde"  oder  die  Entwicklungsgeschichte  der  Erde, 

sind  in  Wirklichkeit  nur  Vorstellungen  von  gasförmigen  Materien,  oder  von  feine- 
ren, schwerelosen  Materien,  gleich  dem  expansiven  Wännestofl*  zwischen  den  cohasiven 
Atomen  und  Molekülen  der  Materie  (vergl.  Bd.  I,  S.  117  und  172). 
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welche  auch  häufig  mit  dem  mehrdeutigen  Namen  der  „Geologie"  be- 
zeichnet wird1)- 

Wenn  wir  von  der  Eutwickelungs-  Bewegung  des  Weltalls  als  sol- 
cher atsehen  und  das  fertige  Resultat  derselben  in  irgend  einem  Zeit- 
momente betrachten,  so  bezeichnen  wir  die  wissenschaftliche  Kenntniss 

1 )  Die  Erde  als  Planet,  als  Theil  unseres  Sonueusystenis.  hat  sich  ebenso  ent- 
wickelt, wie  jeder  andere  Theil  der  Welt.  Die  einzige  Theorie,  welche  wir  von 
der  Eutwickelang  der  Erde  besitzen,  ist  die  bekannte,  mathematisch  begründete  Theorie 
ron  Kant  und  Laplace,  nach  welcher  die  Erde  allmählich  durch  Abnahme  der  Tem- 
peratur aus  dem  gasförmigen  in  den  feuiigfiüssigen,  aus  diesem  in  den  festen  (oder  we- 
nigstens auf  der  oberflächlichen  Rinde  festen)  Aggregatzustand  Obergegangen  ist.  Diese 
Theorie  involvirt  selbstverständlich  einen  zeitlichen  Anfang  des  organischen  Le- 
bens aef  der  Erde,  da  dieses  erst  dann  entstehen  konnte,  nachdem  die  Temperatur 
bis  zur  tropfbar  -  flüssigen  Verdichtung  des  Wassers  gesunken  war.  Eiue  nothwendigo 
Consequenz  dieser  Theorie  ist  die  Antogouie,  d.  h.  die  (wenigstens  einmal  stattgehabte) 
unmittelbare  Entstehung  von  einfachsten  Organismen  (Moneren)  aus  anorganischen  Mate- 
rien, wolche  wir  im  sechsten  Capitel  erläutert  haben.  Diese  Kant-Laplace'scho 
Theorie  ist  die  einzige  wissenschaftliche  Entwickelungs-Theorie  der 
Erde,  welche  wir  besitzen,  und  sie  befindet  sich  in  vollkommenem  Einklang  mit  allen 
unseren  sonstigen  Natur  -Erkenntnissen ,  insbesondere  mit  der  Astronomie  und  mit  der 
Morphogenie.  Neuerdings  ist  von  Bischof  in  Bonn  und  von  einigen  seiner  Schüler  der 
Versuch  gemacht  worden,  auf  chemische  Argumeute  gestützt,  diese  Theorie  umzustürzen, 
und  es  ist  namentlich  die  Behauptung  aufgestellt  worden,  dass  die  Erde  als  solche 
ewig  und  ebenso  das  organische  Leben  auf  der  Erde  ewig,  d.h.  ohne  Anfang 
sei.  Diese  Behauptung  ist  sowohl  aus  allgemeinen  philosophischen  als  aus  besonderen 
empirischen  Gründen  völlig  zu  verwerfen.  Es  wtrd  dadnreh  die  Ewigkeit  der  Form 
behauptet,  während  doch  nur  Stoff  und  Kraft  ewig,  die  Form  dagegen  beständig  verän- 
deilicb  ist.  Jene  Theorie  verwirft  die  Ka n  t  -  Lap  I ac  e'sche  Theorie,  ohne  etwas  An- 
deres an  ihre  Stelle  zu  setzen;  sie  ist  einfach  negativ.  Sie  ist  aber  auch  völlig  un- 
vereinbar mit  allen  Thatsachen  der  Morphogenie  oder  der  organischen  Ent- 
wickelungsgeschichte.  Alle  Thatsachen  der  Ontogenie  und  Phylogenie,  vor 
Allem  aber  die  äusserst  wichtige  dreifache  genealogische  Parallele  der  phy- 
letischen,  biontischen  und  systematischen  Entwickelung  beweisen  mit  der 
grössten  Sicherheit  und  Uebereinstimmung,  dass  das  organische  Leben  auf  der 
Erde  zu  irgend  einer  Zeit  einen  Anfang  hatte  (mag  derselbe  auch  noch  so  viele 
Milliarden  von  Jahrtausenden  hinter  uns  liegen).  Sie  beweisen  ferner  mit  der  grössten 
Evidenz  das  grosse  Gesetz  des  Fortschritts  oder  der  Vervollkommnung, 
welche  eine  nothwendige  Wirkung  der  Selection  ist  (S  267).  Unsere  genealogischen  Ta- 
feln am  Ende  dieses  Bandes  weisen  im  Einzelnen  nach,  wie  dieses  grosse  Gesetz,  wel- 
ches eine  logische  Notwendigkeit  ist,  durch  die  allgemeinen  Resultate  der  Paläon- 
tologie empirisch  begründet  wird.  Das  sicherste  Argument  dafür  aber  finden  wir  in  der 
individuellen  Entwickelungsgeschichte  der  Organismen,  welche  bloss  eine  kurze 
und  schnelle  Recapitulation  ihrer  paläontologischen  Entwickelung  ist.  Nur  aus  gänzli- 
chem Mangel  an  Kennttiiss  oder  an  Verständniss  der  organischen  Entwickelungs- 
geschichte und  der  Biologie  überhaupt  konnte  die  Behauptung  aufgestellt  werden, 
dass  das  organische  Leben  auf  der  Erde  von  Ewigkeit  her  bestauden  habe.  Wir  un- 
sererseits halten  an  der  K au t - Lapl a ce  sei» en  Theorie  in  der  Geogenie, 
ebenso  wie  an  der  atomistisc  hen  Theorie  in  der  Chemie,  so  lange  fest, 
als  dieselbe  mit  allen  beobachteten  Thatsachen  in  Einklang,  und  als.  »ie 
nicht  durch  eine  bessere  Theorie  ersetzt  ist. 


Digitized  by  Google 


444       Die  Einheit  der  Natur  und  die  Einheit  der  Wissenschaft 

dieses  Resultates  als  Weltbeschreibung  oder  Kosmographie,  welche 
wiederum  in  einen  siderischen  und  tellurischen  Theil,  in  die  Urano- 
graphie  und  in  die  Pangeographie  zerfällt.  Diese  Wissenschaf- 
ten nehmen  zu  den  vorhergehenden  (zur  Kosmogenie,  Uranogenic  und 
Pangeogenie)  dieselbe  Stellung  ein,  wie  die  Anatomie  der  Organis- 
men zu  ihrer  Entwickclungsgeschichte.  Erst  durch  die  Erkcnntniss 
der  letzteren  gelangen  wir  zum  Vcrständniss  der  ersteren.  Erst  durch 
die  Geschichte  der  Welt  oder  eines  Theiles  derselben  wird  ihre 
Beschreibung  zur  wirklichen  Wissenschaft,  zur  Erkcnntniss.  Wir 
erhalten  demnach  folgendes  Schema  von  dem  gegenseitigen  Verhältniss 
der  obersten  Hauptzweige  menschlicher  Wissenschaft  zu  einander: 

Kosmologie  oder  Naturphilosophie. 

(Weltkunde  oder  Gesammtwissenschaft  von  der  erkennbaren  Welt;  die  * 
einzige,  allumfassende,  wirkliche  Wissenschaft,  identisch 
mit  der  natürlichen  Theologie.) 

I.    Uranologie  oder  Himmelsku  n  de. 

(Gesammtwi.xseuschaft  von  der  ausserirdischen  Natur.) 

Siderischer  Theil  der  Kosmologie. 
A.    Uranogenie  oder  Naturgeschichte  des  Himmels. 

(EntwiekelunpsKescuichte  der  anssesirdbehen  Natur.) 

Siderischer  Theil  der  Kosmogenie. 
B.    Uranographie  oder  Naturbeschreibung  des  Himmels. 

i  (Jej-amuitwivsouschnft  von  der  ausserirdischen  Natur  in   irgend  eiucm  Zeitrooment.) 

Siderischer  Theil  der  Kosmographie. 

II.    Pangeologie  oder  Erdkunde  (Geologie  im 

weitesten  Sinnt*). 

(Gesammtwissenschaft  von  der  irdischen  Natur.) 

Tellurischer  Theil  der  Kosmologie  (Abiologie  und  Biologie). 
A.    Pangeogenie  oder  Naturgeschichte  der  Erde. 

(Entu-ickclungsgeschiehte  der  «irdischen  Natur.) 

Tellurischer  Theil  der  Kosmogenie. 
B.    Fangeographie  oder  Naturbeschreibung  der  Erde. 

(Oesammtwissuni'chaft  von  der  irdischen  Natur  in  irgend  i-inein  Zeitinoment.) 

Tellurischer  Theil  der  Kosmographie. 

Diese  wenigen  obersten  Wissenschafts -Zweige  umfassen  das  ge- 
sammte  Gebiet  der  menschlichen  Erkenntniss- Sphäre.  Alle  menschli- 
che Wissenschaft  ist  Kosmologie,  und  zwar  entweder  Uranologie  oder 
Pangeologie;  und  diese  letztere  wiederum  ist  entweder  Abiologie  oder 
Biologie  (vergl.  Bd.  I,  S.  21).   Es  existiren  nun  zwar  dem  Namen  nach 
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eine  Menge  anderer  Wissenschaften,  welche  in  keine  dieser  Kategorieen 
zu  gehören  scheinen;  indessen  sind  diese  angeblichen  Wissenschaften 
entweder  untergeordnete  Zweige  der  Kosmologie,  oder  es  sind  gar  keine 
Wissenschaften  1 ). 

,.yi/til  est  iit  iutetteetu,  t/uod  non  ante  fnerit  in  sensit."  Dieser 
Satz  bildet  den  Ausgangspunkt  für  die  richtige  Werthschätzung  unse- 
res Erkenutniss- Vermögens -).  „Homo  uu turne  minister  et  interpres 
taut  um  fneit  et  intelligit ,  fjunntum  de  nnturae  ordine,  re  et  meide 
obsermrerit ;  nee  nmplius  seit  nut  polest."  Mit  diesen  Worten  hat 
bereits  Baco  vouVerulam  deu  wichtigen  Grundsatz  festgestellt,  dass 

* )  Wie  die  gelehrte  Scholastik  des  Mittelalters  noch  vielfach  unsere  Anschauungen 
beherrscht , "  zeigt  sich  vielleicht  nirgends  so  auffallend  als  in  der  üblichen  und  altherge- 
brachten Einteilung  der  Wissenschaften,  wie  sie  sich  namentlich  auch  in  der  Einthei- 
•  lang  der  Fat  ul  täten  auf  unseren  Universitäten  offenbart  Voran  steht  die  Theologie. 
Die  wirklich  natürliche,  d.h.  wa  h  rhe  i  t  s  ge  müs  s  e  Theologie  fällt  zusammen  mit 
der  Kosmologie,  oder  was  dasselbe  ist,  mit  der  Naturphilosophie.  Denn  da  Gott 
allmächtig,  da  er  die  Summe  aller  Kräfte  in  der  Welt  ist,  da  er  das  ganze  Universum 
umfasst,  so  muss  er  auch  in  allen  Theilen  des  Kosmos  erkennbar  sein,  so  ist  jede  Na- 
turerscheinung eine  Wirkung  Gottes ,  oder  was  dasselbe  ist ,  des  Cansalgesetzes  und  die 
allumfassende  Naturwissenschaft  ist  zugleich  Gotteserkcuntniss.  Die  scholastische  Theo- 
logie dagegen,  wie  sie  gewöhnlich  gelehrt  wird,  ist  in  ihrem  historischen  Theile  (als  Ent- 
wickelungsgeschicht«  der  Glaubens -Dichtungen  »  ein  kleiner  Theil  der  Anthropologie  und 
Speciell  der  genetischen  Psychologie;  in  ihrem  dogmatischen  Theile  ist  sie  keine  Wissen- 
schaft, da  Dogma  und  Erkenutniss  als  solche  sich  Husschliessen.  Zum  grossen  Theile 
gehört  die  Theologie  in  das  psychiatrische  Gebiet;  zum  grosseh  Theile  ist  sie,  ebenso  wie 
die  Jurisprudenz  und  Mediciu ,  eine  Kunst,  eine  praktische  Sammlung  von  Keuntnisscu 
und  Anweisung  zu  deren  Gebrauch,  aber  keine  reine  Wissenschaft.  Dass  nlle  Wissen- 
schaften, welche  speciell  menschliche  Verhältnisse  betreffen,  insbesondere  auch  die  histo- 
rischen, philologischen,  statistischen  Wissenschaften  etc.  Theile  der  Anthropologie  und 
mithin  der  Zoologie  sind,  wurde  bereits  im  vorigen  Capitel  gezeigt.  Es  bleibt  mithin  als 
einzige  reine,  allumfassende  Wissenschaft  in  der  That  nur  die  Naturphilosophie  (identisch 
mit  der  Kosmologie)  übrig,  von  w«. Icher  die  Anthropologie  nur  ein  ganz  kleiner  be- 
schränkter Theil  ist.  Die  Mathematik  i-t  eiu  Theil  der  allgemeinen  Kosmologie,  wie 
die  Psychologie  ein  Theil  der  specicllen  Anthropologie  und  die  Logik  ein  Theil  der 
Psychologie 

*)  Hier  kann  ich  es  mir  nicht  versagen,  einige  Worte  meines  hochverehrten  Freun- 
des Rudolph  Virchow  anzuführen,  mit  denen  derselbe  in  seinem  trefflichen  Aufsätze 
„über  dio  Einheits- Bestrebungen  in  der  wissenschaftlichen  Medicin"  schon  1849  die  Stel- 
lung des  Menschen  zur  Natur  und  zur  Erkenutniss  derselbeu  sehr  richtig  bezeichnet  hat: 
„Alle  menschliche  Erkenutniss  begründet  "sieh  auf  das  Bewusstseiu  der  Einwirkungen, 
welche  der  Einzelne  von  dem  erfährt,  was  ausser  ihm  ist.  Diese  Einwirkungen  werden 
bewusst  durch  die  Veränderungen,  welche  an  den  Centraiapparaten  des  Gehirns  erregt 
werden.  Der  menschliche  Stolz  hat  sich  darin  gefallen,  gegenüber  dieser  mitgetheiltcu 
Erregung  eine  freiwillige  als  charakteristische  Eigenschaft  der  menschliehen  Species  auf- 
zustellen, die  Spontaneität  des  Denkens,  den  Willen.  Allein  die  Beobachtung  sowohl  der 
Naturvölker  als  des  einzelnen  Menschen  von  den  ersten  Tagen  seiner  Geburt  an  zeigt 
uns ,  dass  eine  ursprüngliche  Spontaneität  uii  ht  besieht ,  sondern  dass  von  Anfang  an 
überall  nur  Empfindung  und  Kerlexthätigkeit ,  oder  wie  man  sagt,  instinetive  Thätigkcit 
toj banden  ist" 

» 
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alle  menschliche  Erkenntniss  in  letzter  Instanz  sinnlich,  d.  h.  a  poste- 
riori ist.  Es  gisbt  keine  Erkenntnisse  a  priori.  Der  weit  ver- 
breitete Irrthum,  dass  solche  existircn,  konnte  nur  auf  einer  falschen 
anthropologischen  Basis  sich  erheben.  Seitdem  wir  in  der  wahren  Er- 
kenntniss der  menschlichen  Descendenz,  in  der  Gewissheit,  dass  sich 
der  Mensch  aus  niederen  Wirbelthieren  entwickelt  hat,  den  allein  richti- 
gen Standpunkt  für  die  Werthschätzung  seiner  Geistesthätigkeit  ein  für 
allemal  gewonnen  haben,  ist  es  klar,  dass  man  nicht  mehr  von  Er- 
kenntnissen a  priori  sprechen  kann.  Die  Vererbungs-Gesetze  und 
namentlich  das  Gesetz  der  abgekürzten  oder  .vereinfachten 
Vererbung,  erklären  uns  vollkommen  jenen  Irrthum  (s.  oben  S.  184). 
Alle  Erkenntnisse  ohne  Ausnahme  sind  a  posteriori,  durch 
die  sinnliche  Erfahrung,  erworben;  sie  scheinen  aber  häufig 
a  priori  zu  sein,  weil  sie  schon  durch  viele  Generationen  vererbt 
sind.  Ebenso  werden  auch  die  durch  Dressur  anerzogenen  Fähigkeiten 
bestimmter  Hunderassen  (z.  B.  der  Spürhunde)  durch  Vererbung  zu 
angeborenen  (a  priori).  Von  der  Mathematik,  welche  am  meisten 
von  allen  wirklichen  Wissenschaften  als  a  priori  construirt  gelten 
könnte,  hat  bereits  John  Stuart  Mi  11  in  seiner  vortrefflichen  induc- 
tiven  Logik  gezeigt,  dass  dieselbe  in  der  That  eine  Wissenschaft  a 
posteriori  ist.  Jede  Zahlgrösse,  jede  Raumgrösse,  jedes  Gesetz  über 
deren  Verhältnisse  ist  eine  Abstraction  aus  vorhergegangener  Erfahrung, 
oder  ein  durch  Combination  mehrerer  solcher  Abstractionen  gewonne- 
ner Schluss. 

Hier  tritt  nun  die  unermessliche  Bedeutung,  welche  die  allge- 
meine Entwickelungsgeschichtc  der  Organismen  und  die  des 
Menschen  im  Besonderen  für  die  universale  Kosmologie  besitzt,  in 
ihr  volles  Licht.  Lediglich  vermittelst  der  durch  die  Descendenz-Theo- 
rie  erworbenen  Erkenntniss,  dass  der  Mensch  Nichts  weiter  ist,  als 
einer  der  letzten  und  jüngst  entwickelten  Zweige  des  Wirbelthierstam- 
mes, gelangen  wir,  wie  im«i*origen  Capitel  gezeigt  wurde,  zu  einem 
richtigen,  naturgemässeu  Verständniss  der  Anthropologie,  und  somit 
auch  der  Erkenutnissgrcnzen  des  Menschen,  und  des  Verhältnisses  sei- 
ner Wissenschaft  zum  Weltganzen.  Nur  wenn  man  auf  Grund  der  De- 
scendenz -  Theorie  und  der  durch  sie  causal  begründeten  Morphogenie 
die  „Stellung  des  Menschen  in  der  ftatur"  richtig  begriffen  und  con- 
sequent  durchdacht  hat,  kann  man  auch  zu  dem  allein  wahren,  d.  h. 
naturgemässeu  Verständniss  der  menschlichen  Wissenschaft  gelangen. 

Der  Grundgedanke,  welcher  unser  System  der  „generellen  Morpho- 
logie der  Organismen"  als  rother  Faden  durchzieht,  und  welcher  nach 
unserer  unerschütterlichen  Ueberzeugung  die  unerlässliche  Basis  aller 
wahrhaft  wissenschaftlichen  Bestrebungen  zum  Verständniss  der  orga- 
nischen Formen  weit  sein  muss,  ist  der  Gedanke  von  der  absoluten 
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Einheit  der  Natur,  der  Grundgedanke,  dass  es  ein  und  dasselbe 
allmächtige  und  unabänderliche  Ca usal- Gesetz  ist,  welches  die  ge- 
samintc  Natur  ohne  Ausnahme,  die  organische  wie  die  anorganische 
Welt  regiert.  Dieses  Cansal- Gesetz  ist  die  allumfassende  Notwen- 
digkeit, die  avixy/.^ ,  welche  ebenso  wenig  einen  „Zufall",  als  ei- 
nen „freien  Willen"  zulässt.  Durch  eingehende  Vergleichung  der  Or- 
ganismen und  der  Anorgane  hinsichtlieh  ihrer  Stoffe,  Formen  und  Kräfte 
haben  wir  im  fünften  Capitel  zu  zeigen  versucht,  dass  diese  äusserst 
wichtige  philosophische  Erkenntniss  von  der  Einheit  der  organi- 
schen und  anorganischen  Natur  empirisch  fest  begründet  ist. 

Dieser  Einheit  d'cr  Natur  entspricht  vollständig  die  Einheit  der 
menschlichen  Natur- Erkenntniss,  die  Einheit  der  Naturwissen- 
schaft, oder  was  dasselbe  ist,  die  Einheit  der  Wissenschaft  über- 
haupt. Alle  menschliche  Wissenschaft  ist  Erkenntniss,  welche  auf  Er- 
fahrung beruht,  ist  empirische  Philosophie,  oder  wenn  man  lie- 
ber will,  philosophische  Empirie.  Die  denkende  Erfahrung  oder 
das  erfahrungsmässige  Denken  sind  die  einzigen  Wege  und  Methoden 
zur  Erkenntniss  der  Wahrheit.  So  kommen  wir  auf  den  wichti- 
gen Satz  zurück,  welchen  wir  bereits  im  vierten  Capitel  begründet 
haben : 

Alle  wahre  .Naturwissenschaft  ist  Philesophie  und  alle  wahre 
Philosophie  ist  Naturwissenschaft.  Alle  wahre  Wissenschaft  aber 
ist  Naturphilosophie. 
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Dreissigstes  Capitel. 


Golt  in  der  Natur. 

(AmphitheismuB  und  Monotheismus.) 

Wer  darf  ihn  nennen?  und  wer  bekennen:  Ich  glaub'  ihn? 

Wer  empfinden,  und  sich  uuterwinden ,  xu  sagen:  Ich  Klaub'  ihn  nicht? 

Der  AUumfanser ,  der  Allerhalter, 

Kasst  und  erljalt  er  nicht  dich,  mich,  sich  selbst? 

WMbt  »ich  der  Himmel  nicht  da  droben? 

Liegt  die  Erde  nicht  hier  unten  fest? 

Und  steigen,  freundlieh  blinkend,  ewige  Sterne  nicht  herauf? 

Goethe 


Der  Monismus,  wie  wir  denselben  in  der  gcuerellcn  Morphologie 
der  Organismen  als  das  unentbehrliche  Fundament  der  Wissenschaft 
und  als  die  nothwendige  Voraussetzung  der  reinen  Erkenntniss  nach- 
gewiesen und  allgemein  durchgeführt  habeu,  ist  von  vielen  Seiten  als 
Atheismus  und  als  Materialismus  verschrieen  und  als  solcher  auf  das 
Heftigste  bekämpft  worden.  Wir  sind  darauf  gefasst,  diesen  Vorwurf 
auch  gegen  unsere  monistische  Naturanschauung  erhoben  zu  sehen,  um 
so  mehr,  als  wir  die  herrschende,  dualistische  Vorstellung  eines  per- 
sönlichen Schöpfers,  wie  jeder  „Schöpfung"  überhaupt,  auf  das  Ent- 
schiedenste verwerfen  und  l>ekäinpfcn.  Bei  der  allgemeinen  Uuklarheit 
und  Urtheilslosigkeit,  welche  gerade  in  der  empirischen  Morphologie  in 
Betreff  dieser  wichtigsten  Grund-Principien  herrscht,  erscheint  es  pas- 
send, am  Schlüsse  dieses  Werkes  unsern  betreffenden  Standpunkt  klar 
zu  bestimmen,  und  kurz  zu  zeigen,  dass  der  von  uns  ausschliesslich 
cultivirte  Monismus  zugleich  der  reinste  Monotheismus  ist. 

Was  zunächst  den  Vorwurf  des  Materialismus  betrifft,  den  man 
gegen  den  Monismus  erhoben  hat,  so  ist  derselbe,  wie  schon  Schlei- 
cher bemerkt  hat,  ganz  „eben  so  verkehrt,  als  Wollte  mau  ihn  des 
Spiritualismus  zeihen"  (Bd.  I,  S.  1U5).  Der  Monismus  kennt  we- 
der die  Materie  ohne  Geist,  von  welcher  der  Materialismus  spricht, 
noch  den  Geist  ohne  Materie,  welchen  der  Spiritualismus  annimmt 
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Vielmehr  giebt  es  für  ihn  „weder  Geist  noch  Materie  im  ge- 
wöhnlichen Sinne,  sondern  nur  Eins,  das  Beides  zugleich 
ist"  Wir  kennen  eine  geistlose  Materie,  d.h.  einen  Stoff  ohne  Kraft, 
ebenso  wenig,  als  einen  immateriellen  Geist,  d.  h.  eine  Kraft  ohne  Stoff. 
Jeder  Stoff  als  solcher  besitzt  eine  Summe  von  Spannkräften,  welche 
als  lebendige  Kraft  in  die  Erscheinung  treten,  und  jede  Kraft  kann 
nur  durch  die  Materie,  an  welcher  sie  haftet,  als  solche  wirksam  sein. 
Diese  rein  monistische  Ansicht,  welche  wir  auf  das  Entschiedenste  ver- 
treten ,  ist  schon  vor  langer  Zeit  von  einem  unserer  hervorragendsten 
Denker  und  Naturforscher,  von  Wolfgang  Goethe,  so  klar. und  be- 
stimmt ausgesprochen  worden,  dass  wir  nichts  Besseres  thun  können, 
als  seinen  merkwürdigen  Ausspruch  hier  nochmals  hervorzuheben: 

„Weil  die  Materie  nie  ohne  Geist,  der  Geist  nie  ohne  Ma- 
terie existirt  und  wirksam  sein  kann,  so  vermag  auch  die 
Materie  sich  zu  steigern,  sowie  sich's  dcrGeist  nicht  neh- 
men lässt,  anzuzieheu  und  abzustossen;  wie  derjenige 
nurallein  zu  denken  vermag,  der  genugsam  getrennt  hat, 
um  zu  verbinden,  genugsam  verbunden  hat,  um  wieder 
trennen  zu  mögen!" 

Was  nun  aber  zweitens  den  Vorwurf  des  Atheismus  betrifft, 
den  zweifelsohne  sowohl  gedankenlose  Naturkenner,  als  auch  kennt- 
nisslose Naturdenker  gegen  unseren  Monismus  erheben  werden ,  so 
schleudern  wir  diesen  schweren  Vorwurf  dadurch  auf  sie  zurück,  dass 
wir  ihren  angeblichen  Theismus  als  Amphitheismus,  unseren 
Monismus  dagegen  als  reinen  Monotheismus  nachweisen. 

Es  ist  in  der  That  nicht  schwer,  bei  objectiver  und  vorurtheils- 
freier  Betrachtung  zu  der  klaren  Ueberzeugung  zu  gelangen,  dass  der 
mythologisch  begründete  Theismus,  welcher  angeblich  als  „reiner  Mo- 
notheismus" die  Culturvölker  der  neueren  Zeit  beherrscht,  und  welcher 
in  der  organischen  Morphologie  als  Schöpfungs-Mythus  noch  gegenwär- 
tig eine  so  hervorragende  Rolle  spielt,  in  der  That  kein  Monotheismus, 
sondern  Amphitheismus  ist.  Mouotheismus  war  diese  herrschende 
Gotteslehre  nur  so  lange,  als  alle  Naturerscheinungen  ohne  Ausnahme 
für  das  unmittelbare  Resultat  der  persönlichen  göttlichen  Weltherrschaft 
galten,  nur  so  lange,  als  alle  anorganischen  uud  organischen  Phäno- 
mene —  vom  Wehen  des  Wrindes  und  dem  Rollen  des  Donners  bis  zu 
dem  Lichte  der  Sonne  und  dem  Laufe  der  Gestirne,  von  dem  Blüthen- 
duft  der  Pflanze  und  dem  Fluge  des  Vogels  bis  zu  der  Gedankenbil- 
dung des  Menschen  und  der  Entwickelungsgeschichte  der  Völker  — 
directe  Wirkungen  eines  monarchischen,  persönlichen  Schöpfers  waren. 
Als  aber  die  neuere  Naturwissenschaft  nachwies,  dass  das  gesammte 
Gebiet  der  anorganischen  Natur  durch  feste  und  ausnahmslose  Natur- 

Haeckel.  üenerelle  Morphologie.  11.  2lJ 
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gesctzc  regiert  werde ,  als  Physik  und  Chemie  die  Abiologie  in  mathe- 
matische Formeln  brachten,  da  wurde  dem  persönlichen  Schöpfer  die 
Hälfte  seines  Gebiets  entrissen,  und  es  blieb  ihm  nur  noch  die  orga- 
nische Natur  übrig,  und  selbst  von  dieser  wurde  durch  die  neuere  Phy- 
siologie abermals  die  Hälfte  abgelöst,  so  dass  bloss  noch  die  organische 
Morphologie  dem  persönlichen  Willkühr -Regimente  des  mediatisirten 
Weltherrschers  unterworfen  blieb.  So  wurde  aus  dem  früheren  Mono- 
theismus der  vollständige  Amphitheismus,  welcher  gegenwärtig  die  mo- 
derne Weltanschauung  der  Culturvölker  beherrscht,  und  welcher  in  der 
Wissenschaft  als  der  grundverkehrte  Dualismus  erscheint,  den  wir  in 
der  generellen  Morphologie  auf  das  Entschiedenste  bekämpft  haben. 
Denn  was  ist  dieser  Dualismus  Anderes,  als  der  Kampf  zwischen  zwei 
Göttern  von  grundverschiedener  Natur V  Dort  sehen  wir  auf  dem  von 
dem  Mechanismus  eroberten  Gebiete  der  Abiologie  die  ausschliessliche 
Herrschaft  von  ausnahmslosen  und  nothwendigen  Naturgesetzen,  von 
der  avuyviij,  welche  zu  allen  Zeiten  und  an  allen  Orten  dieselbe,  und 
sich  beständig  gleich  bleibt.  Hier  dagegen  erblicken  wir  auf  dem  von 
der  Teleologie  noch  beherrschten  Gebiete  der  Biologie,  und  vorzüglich 
auf  dem  der  organischen  Morphologie,  die  launenhafte  Willkührherr- 
schaft eines  persönlichen  und  durchaus  menschenähnlichen  Schöpfers, 
welcher  sich  vergeblich  abmüht,  endlich  einmal  einen  „vollkommenen" 
Organismus  zu  schaffen,  und  beständig  die  früheren  Schöpfungen  der 
„Vorwelt'4  verwirft,  indem  er  neue  verbesserte  Auflagen  au  deren  Stelle 
setzt.  Wir  haben  schon  im  sechsten  Capitel  gezeigt,  warum  wir  diese 
klägliche  Vorstellung  des  „persönlichen  Schöpfers"  durchaus  verwerfeu 
müssen  (Bd.  I,  S.  173).  In  der  That  ist  dieselbe  eine  Entwürdigung 
der  reinen  Gottes-Idee.  Die  meisten  Menschen  stellen  sich-  diesen  „lie- 
ben Gott"  durchaus  menschenähnlich  vor;  er  ist  in  ihren  Augen  ein 
Baumeister,  welcher  nach  einem  vorher  entworfenen  Plane  den  Welt- 
bau ausführt,  aber  nie  damit  fertig  wird,  weil  er  während  der  Aus- 
führung immer  auf  neue,  bessere  Ideen  kommt;  er  ist  ein  Theater- 
Director,  welcher  die  Erde  wie  ein  grosses  Marionetteu-Theater  dirigirt, 
und  die  zahllosen  Drähte,  au  denen  er  der  Menschen  Herzen  lenkt, 
gewöhnlich  mit  leidlicher  Geschicklichkeit  zu  handhaben  weiss;  er  ist 
ein  halbbeschräukter  König,  der  nur  auf  dem  anorganischen  Gebiete 
Constitutionen,  nach  fest  beschworenen  Gesetzen,  auf  dem  organischen 
Gebiete  dagegen  absolut,  als  patriarchalischer  Landesvater  herrscht, 
und  sich  hier  durch  die  Wünsche  und  Bitten  seiner  Landeskinder,  un- 
ter denen  die  vollkommensten  Wirbelthiere  die  am  meisten  begünstig- 
ten sind,  bestimmen  lässt,  seinen  Weltenplan  täglich  abzuändern. 

Wenden  wir  uns  weg  von  diesem  unwürdigen  Anthropomorphismus 
der  modernen  Dogmatik,  welcher  Gott  selbst  zu  einem  gasförmigen 
Wirbelthier  erniedrigt,  und  betrachten  wir  dagegen  die  unendlich  cr- 
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habenere  Gottes -Vorstellung,  zu  welcher  uns  der  Monismus  hinführt, 
indem  er  die  Einheit  Gottes  in  der  gesammten  Natur  nach- 
weist, und  den  Gegensatz  eines  organischen  und  eines  anorganischen 
Gottes  aufhebt,  welcher  den  Todeskeim  in  der  Brust  jenes  herrschen- 
den Amphitheismus  bildet1).  Unsere  Weltanschauung  kennt  nur  ei- 
nen einzigen  Gott,  und  dieser  allmächtige  Gott  beherrscht  die 
gesammte  Natur  ohne  Ausnahme.  Wir  erblicken  seine  Wirksamkeit  in 
allen  Erscheinungen  ohne  Ausnahme.  Die  gesammte  anorganische  Kör- 
perwelt ist  ihr  ebenso,  wie  die  gesammte  organische  unterworfen.  Wenn 
jeder  Körper  im  luftleeren  Räume  in  der  ersten  Secunde  15  Fuss  fallt, 
wenn  jedesmal  drei  Atome  Sauerstoff  mit  cfnem  Atom  Schwefel  sich 
zu  Schwefelsäure  verbinden,  wenn  der  Winkel,  den  eine  Säulenfläche 
des  Bergkrystalls  mit  der  benachbarten  macht,  stets  120°  beträgt,  so 
sind  diese  Erscheinungen  ebenso  die  unmittelbaren  Wirkungen  Gottes, 
wie  es  die  Blüthen  der  Pflanzen,  die  Bewegungen  der  Thiere,  die  Ge- 
danken der  Menschen  sind.  Wir  sind  alle  „von  Gottes  Gnaden",  der 
Stein  so  gut  wie  das  Wasser,  das  Radiolar  so  gut  wie  die  Fichte,  der 
Gorilla  so  gut  wie  der  Kaiser  von  China. 

Nur  diese  Weltanschauung,  welche  Gottes  Geist  und  Kraft  in 
allen  Naturerscheinungen  erblickt,  ist  seiner  allumfassenden 
Grösse  würdig;  nur  wenn  wir  alle  Kräfte  und  alle  Bewegungs-Erschei- 
nungen, alle  Formen  und  Eigenschaften  der  Materie  auf  Gott,  als  den 
Urheber  aller  Dinge,  zurückführen,  gelangen  wir  zu  derjenigen  mensch- 
lichen Gottes- Anschauung  und  Gottes- Verehrung,  welche  seiner  unend- 
lichen Grösse  in  Wahrheit  entspricht.  Denn  „in  ihm  leben,  weben  und 
sind  wir".  So  wird  die  Naturphilosophie  in  der  That  zur  Theologie. 
Der  Cultus  der  Natur  wird  zu  jenein  wahren  Gottesdienste,  von  wel- 
chem Goethe  sagt:  „Gewiss  es  giebt  keine  schönere  Gottes- 
verehrung, als  diejenige,  welche  aus  dem  Wechselgespräch 
mit  der  Natur  in  unserem  Busen  entspringt!" 

Gott  ist  allmächtig;  er  ist  der  einzige  Urheber,  die  Ursache 
aller  Dinge,  d.  h.  mit  andern  Worten:  Gott  ist  das  allgemeine 
Causalgesetz.  Gott  ist  absolut  vollkommen,  er  kann  niemals  anders, 
als  vollkommen  gut  handeln;  er  kann  also  auch  niemals  willkührlich 
oder  frei  handeln,  d.  h.  Gott  ist  die  Notwendigkeit.  Gott  ist 
die  Summe  aller  Kräfte,  also  auch  aller  Materie.   Jede  Vorstellung  von 

Gott,  welche  ihn  vou  der  Materie  trennt,  setzt  ihm  eine  Summe  von 

 „   t 

t)  Wir  sehen  hier  ganz  davon  ab.  das»  ausser  dem  anorganischen  (nothwendigen* 
und  dem  organischen  (willkührlichen >  Gott,  welche  gegenwärtig  in  der  Weltanschauung 
der  meisten  Meiischeu  sich  gegenüber  stehen,  gewöhnlich  noch  eine  Anzahl  anderer  Göt- 
ter (x.  B.  der  Teufel,  die  Engel,  die  Heiligen)  verehrt  oder  gefürchtet  werden,  welche 
diesen  Amphitheismus  »um  vollen  Polytheismus  stempeln. 
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Kräften  gegenüber,  welche  nicht  göttlicher  Natur  sind,  jede  solche  Vor- 
stellung führt  zum  Amphitheismus ,  mithin  zum  Polytheismus. 

Indem  der  Monismus  die  Einheit  in  der  gestimmten  Natur 
nachweist,  zeigt  er  zugleich,  dass  nur  ein  Gott  existirt,  und  dass 
dieser  Gott  in  den  gesammten  Natur-Erscheinungen  sich  offenbart.  In- 
dem der  Monismus  die  gesammten  Phänomene  der  orgauischen  und 
anorganischen  Natur  auf  das  allgemeine  Causal-Gesetz  begründet, 
und  dieselben  als  die  Folgen  „wirkender  Ursachen"  nachweist,  zeigt  er 
zugleich,  dass  Gott  die  noth wendige  Ursache  aller  Dinge  und 
das  Gesetz  selbst  ist.  Indem  der  Monismus  keine  anderen,  als  die 
göttlichen  Kräfte  in  der  Natur  erkennt,  indem  er  alle  Naturgesetze  als 
göttliche  anerkennt,  erhebt  er  sich  zu  der  grössten  und  erhabensten 
Vorstellung,  welcher  der  Mensch  als  das  vollkommenste  aller  Thiere 
fähig  ist,  zu  der  Vorstellung  der  Einheit  Gottes  und  der  Natur. 

■ 

„Was  war'  ein  Gott,  der  nur  von  aussen  stiesse. 
Im  Kreis  das  All  am  Finger  laufen  Hesse! 
Ihm  ziemt's ,  die  Welt  im  Innern  zu  bewegen, 
Natur  in  Sich ,  Sich  in  Natur  zu  hegen, 
80  dass ,  was  in  Ihm  lebt  und  weht  und  ist, 
Nie  Seine  Kraft,  nie  Seinen  Geist  vermisst." 
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